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Resumo 
Gobbi, Jaime Expedito. "GIOF" - Gerenciamento Integrado da Operac;:ao e do Faturamento em 
Sistemas Urbanos de Abastecimento de Agua. Campinas, Faculdade de Engenharia Civil, 
Universidade Estadual de Campinas, 2002. 149 paginas. Disserta<;:ao. 
Neste trabalho sao analisados os procedimentos gerenciais nas redes de aduc;:ao e 
distribuic;:ao de :igua nos sistemas de abastecimento publico, e e proposto urn modelo gerencial 
informatizado que integrara as informac;:oes das areas COMERCIAL, OPERACIONAL e de 
ENGENHARIA. 
A proposta gerencial definida como "GIOF - GERENCIAMENTO INTEGRADO da 
OPERA<:;AO e do FATURAMENTO", incorpora os recursos atuais de informatica, o 
cadastramento georeferenciado dos dados das redes e o modelo gerencial e operado atraves de 
interfaces entre estas areas. 
As interfaces sao desenvolvidas neste trabalho de dissertac;:ao para ordenar e integrar o 
fluxo de informac;:oes apoiado em urn CADASTRO UNICO, tomando eficaz o gerenciamento nas 
empresas de SANEAMENTO. 
No desenvolvimento do trabalho sao analisados os recursos de informatica disponiveis 
(bancos de dados, simuladores de redes de agua, sistemas de informac;:oes Georeferenciadas -
SIG, e outros), e, como resultado, justificam-se as opc;:oes adotadas na formulac;:ao do GIOF. 
VI! 
0 "GIOF" proporciona as empresas de Saneamento urn avan9o significativo no processo 
gerencial pois, alem de informatizar os procedimentos gerenciais, o esquema desenvolvido 
integra as varias areas da empresa e se apoia em Cadastro Unico, eliminando a duplicas;ao de 
procedimentos administrativos. 
Concentra em uma so base de dados todas as informas;oes necessarias para a tomada de 
decisoes e toma transparente os procedimentos operacionais e as responsabilidades sao 
perfeitamente caracterizadas. Transforma o esquema gerencial hierarquico tradicional num 
processo interativo que proporciona a participa9ao de todos os segmentos da empresa nos 
resultados operacionais. 
Palavras Chave: Gerenciamento, Abastecimento, Simuladores, Cadastramento, 
Georeferenciamento 
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Abstract 
In this work, the managerial procedures in the water adduction and distribution networks 
of the public supply systems will be analysed. A computerized managerial approach will be 
suggested. This approach shall integrate the information of the COMMERCIAL, 
OPERATIONAL and ENGINEERING areas. 
The managerial approach defined as "GIOF- INTEGRATED MANAGEMENT OF 
OPERATIONS AND INVOICING", has up to date computerized resources and the 
georeferenced cadastering of the network data. The managerial approach is run through interfaces 
between these areas. 
The interfaces in this essay are developed in order to sort and integrate the information 
flow based on a SINGLE CAD ASTER, thus making the management of the DRAINAGE firms 
effective. 
In the development of this work, the computer resources available will be analysed 
(databanks, water supply network simulators, georeferenced information systems and others). As 
a result the options adopted in the GIOF will be justified. 
The GIOF provides drainage companies a significant advance in the managerial process, 
for besides computerizing the managerial procedures, the scheme integrates the many areas of a 
company and is based on a Single Cadaster, eliminating the duplication of managerial 
procedures. 
IX 
It concentrates in a single database all the necessary information for decision-making 
and makes clear the operational procedures. Furthermore, the responsibilities are perfectly 
defined. The traditional hierarchical managerial method is transformed into an interactive process 
which makes possible for all segments of the company to participate in the operational results. 
Key words: Management, Supply, Simulators, Cadastering, Georeferencing 
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1 lntrodu~ao 
As crises ambientais vivenciadas pela humanidade nas ultimas decadas, mobilizaram 
6rgaos publicos governamentais e toda a sociedade, na busca de meios e a<;oes para que a agua, a 
fonte mais importante para a sobrevivencia, possa continuar a ser disponibilizada de forma 
acessivel e racional. 
Esta mobiliza9ao, no entanto, envolve recursos financeiros apreciaveis face os enormes 
atrasos apresentados nos desenvolvimentos das sociedades urbanas nos pafses do terceiro mundo, 
como o nosso, pois, se regioes com altos indices de desenvolvimentos enfrentam problemas de 
gestoes (dificuldades financeiras) e capacidades tecnicas/operacionais (recursos 
humanos/processos) para administrarem, entre OtttrOS, OS sistemas de abastecimento de agua, 
condenam categoricamente outras regioes com potenciais menos favoraveis, a permanecerem 
sufocadas, estagnadas e ate mesmo excluidas de possibilidades de desenvolvimentos ( corre9oes, 
adequa96es e ampliayoes dos seus sistemas). 
Acredita-se que, a implanta9ao do "GIOF"- Gerenciamento Integrado da Opera~ao 
e do Faturamento em Sistemas Urbanos de Abastecimento de .Agu~ cujo modelo de gestao 
utiliza os recursos de comunicayao eletronica e a informatica (telematica) para proporcionar os 
meios de integra9ao entre as varias areas que compoem o organograma das Companhias que 
Administram os Sistemas Urbanos de Agua e Esgotos, proporcionara condi96es para melhor 
condu9ao administrativa, pois, possibilita a transferencia e analise das informa9oes gerenciais em 
tempo real entre as suas diversas areas, e e desenvolvido, neste trabalho, com enfase para se obter 
condi9oes de otimiza9ao na opera9ao de adu9ao e no controle da agua nao faturada nas redes de 
distribui9ao. 
Embora o "GIOF" devesse tambem agregar a gestao administrativa (RH, contabilidade e 
financ;as ... ), essa condic;ao nao foi assumida no escopo deste trabalho, pois esta relacionada com a 
analise do desenho institucional de cada empresa, devendo ser propostas intervenc;oes 
individuais, conforme as caracteristicas de sua atuac;ao (local, regional ou estadual). 
"GIOF" enfatizara atraves do cadastro digital magnetico e dos estudos das redes de 
abastecimento, necessarios para conhecer o seu comportamento hidraulico, o processo de gestao 
operacional para se garantir o controle da qualidade da agua, mediante a analise dos IQAs 
(indices de Qualidade da Agua) e da agua nao faturada (Controle de Perdas), e a qualidade dos 
servic;os prestados a comunidade com resultados s6cio economicos significativos exigindo 
manejo eficaz de uma grande quantidade de informac;oes. 
Estas informac;oes, embora de origens distintas, sao interrelacionadas e foram agrupadas 
em tres areas: Comercial, Enge.qharia e Op~racional, segundo a natureza do uso a que serao 
submetidas, cabendo aqui observar que, tal estrutura, podera estar diferenciada conforme 
organograma encontrado em cada ES (Empresa de Saneamento ). 
Assim, na area Comercial sao agrupadas as Informa~oes Financeiras que subsidiarao 
as analises tecnicas e operacionais dos sistemas, alem de possibilitar o relacionamento e o 
atendimento aos Clientes consumidores; nas areas de Engenharia e Operacional deverao ser 
armazenadas as Informa~oes Fisicas dos elementos do sistema adutor e das redes de distribuic;ao 
e, em todas as areas, as lnforma~oes Grifieas Espaeiais dos dados anteriores sao necessarias e 
devem fluir entre elas para estabelecerem o atendimento eficaz aos clientes consumidores e o 
controle operacional do sistema. 
Observa~ao: Na area de Engenharia, incorporaram-se as atividades de 
(Planejamento~ Projetos, Obras e Processo de Antilises das Redes Setoriais); na area 
Operacional, incorporaram-se as atividades de (Processos Operacionais e Processo de 
Recupera~iio de Perdas), 
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De fato, atualmente, toma-se evidente a necessidade de se interligar a informa<;ao fisica 
com a financeira, e ambas, por sua vez, com a informa<;ao grafica espacial; isto e possivel, com a 
implanta<;ao de urn adequado Cadastro Gnifico (SIG- Sistema de Informa~oes Geograficas) 
permite, nao somente relacionar os dados caniter gnifico ou espacial com outros dados 
alfanumericos, mas, tambem, atualizar os dados atraves de interfaces apropriadas e desenvolver 
programas relacionais para a produ<;ao de Mapas Tematicos que evidenciarn Conceitos, 
Consultas, de Merito ou Indicadores, associados aos dados armazenados (Cadastro ). 
Todas estas ansiedades para os avan<;os tecnol6gicos no processo de gestao, 
considerados como necessidades basicas das empresas, implicam a utilizac;:ao de esquemas 
nos as representac;:oes graficas e espaciais sao orientadas a objetos, 
ao usuario velocidade acesso para a consulta, modificac;:ao e atualiza<;ao de 
componentes nos grandes bancos de dados. 
representa<;oes graficas e espaciais se interagem por interliga<;oes (interfaces) que 
estao representadas numa estrutura (figura 1), conforme a legenda a seguir. 
Legenda (fig.: 1) 
C Cadastro (tecnico e comercial) I Topologia das Redes de Agua 
ICO, ICE, lEO- Interfaces de Comunicw;iio entre as Areas (Comercial, Engenharia e 
Operacional) 
ICC -Interface Comercial I Cliente 
PARS -Process a de Analise das Redes Setoriais 
PRP Processo de Recuperar;iio de Perdas 
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PO Processo Operacional do Sistema. Macro Adutor- Otimizado, integra o GJOF a 
um Sistema SCADA a ser especijicado atraves de Projeto de Instrumentar;fio e 
CLIENTE 
PLANEJAMENTO 
Geral do 
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2 Objetivos 
0 "GIOF" visa basicamente a obtenyao da eficacia no gerenciamento dos serviyos de 
abastecimento de agua prestados as comunidades e incorporara OS avanyOS tecnologicos 
disponiveis nas areas de telecomunicayoes e de informatica para otimizar a operayao de aduyao e 
distribuiyao de agua nas ES. 
Ser urn modelo de gestao que integra os meios entre as varias areas que compoe o 
organograma das ES (Comercial, Engenharia e Operacional), proporciona recursos para a 
transferencia e analise das informayoes gerenciais em tempo real, e, para se atingir tais premissas, 
serao desenvolvidas atividades que caracterizarao os objetivos procurados neste trabalho de 
dissertayao. 
Atividades a serem desenvolvidas: 
• Pesquisar e Definir urn Programa (Software) Gestor, para utiliza-lo como Cadastro 
Digital (SIG- Sistema de Informayoes Geograficas); 
• Pesquisar e De:fmir urn Programa (Software) de Modelagem e Calculo Hidraulico, 
para utiliza-lo como Modelo de Simulayao (MS); 
• Desenvolver um Processo de Interface entre o Modelo Gestor (SIG) e o Modelo de 
Simulayao (MS), para que os dados inseridos, calculados, atualizados, etc., em urn 
deles, possa ser transferido ao outro e vice-versa, possibilitando assim: 
• Otimizar a operar;iio de adur;iio, estabelecendo as Regras Operacionais 
para a operar;iio do sistema adutor em tempo extensivo; 
• Controlar os indices da Qualidade da Agua (IQA); 
• Controlar Variaveis, Vaziio, Pressiio, Demanda, etc.; 
• Planejar e Analisar as Redes Setoriais; 
• Controlar as Perdas e a Agua niio Faturada; 
• lmplementar a Instrumentar;iio e Controle, dos Sistemas de Adur;iio e 
Distribuir;iio de agua nas ES. 
• Desenvolver um Aplicativo Gerenciador, que possibilite. incorporar as interfaces 
de acesso entre os Softwares a serem utilizados, assim como, confer a propria 
interface de comunicar;iio, consulta e transferencia de dados entre o SIG e o MS, 
tornado 0 processo rapido, interativo e eficaz em um unico ambiente de trabalho. 
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Para desenvolver esta dissertac;ao, o processo proposto sera caracterizado dois 
sistemas 
eo Cadastral, os recursos comunicayao ea 
informatica para os meios de integrac;ao entre as varias areas que compoem o 
organograma uma e viabilizar a modelagem de caracteristicas tematicas 
flsicos e valores financeiros de consumo. 
1 Sistema Hidniulico 
Uma rede de distribuic;ao de agua potavel esta constituida basicamente tubos e 
especiais como, acess6rios, hidrantes, junc;oes etc., caracteriza o 
sistema, e ser adequadamente para suprir as demandas necessarias 
consumo e entre outras variaveis, as pressoes (minimas e maximas) nos pontos mais 
criticos do sistema ver figuras de exemplo de 
utilizac;ao. 
Fig.: 2 
Exemplo de valvula redutora de pressao auto 
operada, controlada por dispositivo 16gico. 
( este equipamento permite a varia<;ao do Set 
da valvula redutora, possibilitando 0 atendimento as 
variac;oes de consumo maximo horario e minimo 
adequando as pressoes de trabalho da rede 
ele - Campinas 
:3 
de 
vazao e verifica9ao de pressao na 
conforme solicitayao 
Bombeiros) 
SANASA- Campinas 
(programa de apoio mutuo entre a ES e o 7° 
Fig.: 5 
Exemplo de manuten9ao em rede 
de distribui9ao 
- Campinas 
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Fig.: 4 
Exemplo de Centro de Reserva9ao 
(reservat6rios apoiados e elevado) 
SANASA - Campinas 
Outros componentes como as Captac;oes, E.T.A.s, Estac;oes de Bombeamento, Poc;os 
Profundos, etc., caracteriza o macro-sistema, e sao determinantes para a operac;ao do sistema 
destes equipamentos podem ser visualizados nas figuras a seguir. 
:6 
( capta<;ao do Atibaia) 
SANASA - Campinas 
Fig.: 8 
Exemplo de Poc;o Profundo 
(Jd. Campo Belo) 
- Campinas 
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Fig.: 7 
Exemplo de 
(ETA II) 
SANASA - Campinas 
3.1.1 Modelos de Simula-;ao Hidraulica 
grande parte dos sistemas 
simulac;ao hidniulica e pnitica comum em uma 
distribui<;ao de agua em diversos paises. No Brasil, urn '"'H~~,..,~ 
numero das ES vern apresentando interesses por tais conhecimentos tecnol6gicos na 
soluc;oes de problemas, como, a eliminac;ao de demandas reprimidas e as grandes varial(oes de 
pressoes (diuma/notuma), que e umas das causas dos altos indices 
distri bui~tao. 
perdas nos sistemas 
Os modelos de simulac;ao estao classificados em tres categorias 
Bourguett, Fernandez e (Modelos de Simulaci6n hidniulica y Uso Modelo 
Estatico 1994 ), classificam os mode los pelas suas principais, Utiliza~oes ( 1) c 
Analises (2) que eles possam realizar. 
1. Utilizac;ao: Urn modelo de simula<;ao estatica, por exemplo, e ferramenta fundamental para o 
diagn6stico de urn sistema, alem de ser essencial para o esquema de setoriza<;ao e projeto de 
controle de perdas, onde as principais utiliza<;oes sao. 
o Determinar as pressoes de servic;o nos nos e vazoes nos tubos, para urn certo nfvel 
de agua no reservat6rio e em particular para as variac;oes de consumo, falha, etc.; 
• }acilitar a operar;iio do sistema, para modificac;oes da topologia da rede; 
• Estabelecer pianos de atuar;oes em condic;oes emergenciais; 
• Estudo do efeito em pressoes pelo incremento de demandas; 
• Planejamento e decisiio de reabilitac;oes; 
• Decisiio de ampliar;oes 
H\ 
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• Simular;iio da qualidade da agua; 
• Projeto otimo de redes novas; 
• Projeto de reservatorios de regularizar;iio e equipamentos de bombeamento. 
2. Tipo de Analise: Sao classificados conforme os procedimentos de calculos utilizados em 
suas rotinas, isto e. 
• Modelos de Simula~ao Estatica: Siio algoritmos que efetuam o calculo das 
pressoes dos nos e vazoes nos tubas, a partir de uma certa condir;iio de carga fixa 
(p.e., nivel do reservatorio). Siio capazes de estimar uma so condifiio de carga, 
mediante a definir;iio das caracteristicas da rede e de uma certa condir;iio de 
alimentar;iio e demanda. Utilizam para a solur;iio a Teoria Linear, Newton Raphson, 
etc. e podem trabalhar a partir do calculo dos nos ou tubos. Sua utilizac;iio e mais 
geral e funciona na analise de projeto de redes novas, ampliac;oes, analises de 
condic;oes de emergencia e servem de base para outros tipos de modelos. 
• Modelos de Simula~ao Dinamica (*) (Periodo ou Tempo extensivo): Estes 
modelos assim como os estaticos, calculam as pressoes nos nos e as vazoes nos 
tubas, mas, agora, para diferentes condifoes de operafiio (p.e., variac;iio do nivel 
do reservatorio, ou das demandas nodais). Siio capazes de estimar a evolur;iio de 
cargas nos nos, vazoes nos tubas e niveis nos reservatorios de regularizac;iio durante 
um certo periodo, norma/mente um dia e com intervalos de uma hora. Mediante a 
definir;iio das caracteristicas da rede, das condic;oes de adufiio e demanda de vaziio 
para um dia (curva neutra de demanda), se determina a variac;iio das condic;oes 
hidraulicas na rede para o periodo de analise. Utilizam tambem a Teoria Linear, 
Newton Raphson, etc. para OS calculos a partir dos nos ou tubas, e silo otimos para 
a determinac;iio da capacidade dos reservatorios de alimentac;iio e planejamento de 
politicas de bombeamento. 
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(*) Observa~iio: Cabrera e Garcia (Modelizacion de redes de distribucion - 1995) e 
Luvizotto (Controle operacional de redes de abastecimento de agua auxiliado por 
computador - 1995), adicionam aos modelos dinamicos as seguintes caracteristicas. 
Modelos, cujas variaveis de estado (carga e vaziio) silo varitiveis no tempo e estiio 
subdivididos em Inerciais e niio Inerciais. 
• Modelos lnerciais: Leva em considerar;iio os efeitos inerciais da agua e 
classificam-se em rigidos, quando niio consideram os efeitos etasticos da 
agua e da tubu/ar;ilo, sendo uti/izados para descrever OS fenomenos de 
oscilar;iio de massa; e eltisticos, quando os efeitos elasticos da agua e da 
tubular;iio passam a ser considerados, sendo utilizados nas analises de 
transientes hidrtiulicos. 
• Modelos nao Inerciais: Nestes modelos a caracteristica dinamica niio esta 
associada aos efeitos de inercia e sim as variar;oes temporais nas condir;oes 
de contorno. Sao modelos usualmente utilizados nas simular;oes em periodo 
extensivo. 
• Modelos de Simulac;ao de Qualidade de Agua: A partir dos mode los de simular;iio 
estatica ou dinamica, efetuam concomitantemente o calculo das pressoes nos nos, 
vazoes nos tubos e do decaimento (diminuir;ilo) da Concentra~iio de uma 
Substlincia nas redes de distribuir;iio, a partir de uma ou varias condir;oes de carga. 
Geralmente se adiciona as equar;oes que governam o comportamento de uma 
substancia injetada ao jluxo de agua. Silo uteis para a analise da qualidade da agua 
em todos os pontos da rede, estimar as concentrar;oes, por exemplo, de cloro no 
tempo e no espar;o, a/em de identificar zonas onde a qualidade da agua se deteriora 
por estar parada ou com baixa velocidade. Tambem e possivel analisar o efeito da 
mistura quando a rede e alimentada por duas ou mais fontes com qualidades 
distintas. 
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• Modelos de Projeto e Custo Minimo (com e sem saida gratica): Este tipo de 
modelo tem por objetivo calcular mediante algoritmos heuristicos, os didmetros dos 
tubas, buscando cumprir certas restrir;oes, como a pressilo minima de projeto, 
velocidades minima ou maxima, OS custos minimos dos tubas, etc.. Silo uteis em 
pequenas ampliar;oes de redes ou em redes de tamanho pequeno. Utilizam como 
base de dilculo um modelo de simular;ilo estatica, os quais silo a gerar;ilo seguinte 
destes, e economizam o tempo de trabalho do projetista, que norma/mente faria por 
tentativa e erro. A saida griifica refere-se ao uso do AutoCad ou similar. 
• Modelos de Projeto Otimo: Tem como objetivo o calculo por meio de algoritmos de 
otimizar;ilo, linear ou nilo, dos diametros dos tubos, buscando a/em de cumprir com 
certas restrir;oes como, a pressilo minima de projeto, velocidade minima ou maxima, 
os custos das tubular;oes, etc.. Silo uteis em ampliar;oes da rede de qualquer 
tamanho. Utilizam como base de calculo um modelo de simular;ilo estatica, e silo a 
segunda gerar;ilo de modelos de otimizar;ilo de custos. 
• Modelos de Projeto Otimo Custo-Confiabilidade: Neste caso, o criteria de projeto 
e analise nilo e so de custo minima; se espera que a rede cumpra a/em do custo 
minima, um certo nivel de confiabilidade na alimentar;ilo, tanto na vazilo como na 
pressilo, no tempo e no espar;o. Estes modelos silo de terceira gerar;ilo dos modelos 
de projeto 6timo de redes. 
• Modelos de Calibra~ao: Neste caso temos modelos que possibilitam uma 
mecanizar;ilo dos processos de calibrar;ilo de uma rede, a partir do modelo estatico e 
de medir;oes de campo. Dispoe-se tambem dos modelos com regras especializadas e 
de algoritmos lineares, nilo lineares e de algoritmos Geneticos nos processos de 
calibrar;ilo 
• Modelos de Reabilita~ao; Estes modelos possibilitam uma mecanizar;ilo dos 
processos de analise e decisilo de substituir;ilo ou reabilitar;ilo de tubular;oes, a 
partir da analise do funcionamento da rede em simular;ilo estatica e analise de 
13 
custos. Mediante uma funr;iio objetivo que e minimizar custos, se estabelecem 
restrir;oes mediante a substituir;iio ou reabilitar;iio da tubular;iio, completando 
tambem as vazoes e pressoes de projeto. Existem algoritmos gerados com regras 
expressas e de algoritmos de otimizar;iio linear e niio linear. 
3. Os modelos tambem podem ser classificados por Gera~oes, e assim, Abbot, Havno e 
Lindemberg (The fourth generation of numerical modelling in hydraulics, Journal ofhidraulic 
reserch - 1991) o fazem; 
e Primeira Gera~ao: Adaptar;oes dos metodos de calculos manuais. 
• Segunda Gera~ao: Desenvolvimento de tecnicas especificamente destinadas a 
processos computacionais (metoda das diferenr;as e dos elementosfinitos). 
• Terceira Gera~ao: Incorporar;iio de tecnicai desenvolvidas aos sistemas a serem 
model ados. 
• Quarta Gera~ao: Facilitar o uso para profissionais niio especialistas em hidraulica 
computacional, cujo uso, passa a ser uma ferramenta aos tecnicos envolvidos em 
controle, operar;iio e manutenr;iio de sistemas de abastecimento. 
e) Nao foram encontrados dados ou alguma descri9aO das tecnicas incorporadas pelos 
modelos de terceira gerayao; assim, nao foi possivel estabelecer os limites que separam 
os modelos de Terceira Gera9ao dos modelos de Segunda e Quarta Gera9oes. 
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3.1.2 Calibra~ao de Modelos de Simula~ao Hidniulica 
3.1.2.1 Precisao na Calibra~ao 
Para planejar um projeto de setoriza~;ao de uma rede de distribui~;ao, tendo-se definido 
sua topologia, deve-se primeiro formular um modelo conceitual da rede e avaliar seu 
funcionamento operacional em termos quantitativos e qualitativos. Para isso, o modelo deve a 
partir de seu cadastro, expressar seu aspecto fisico como cotas topognificas, diametros, 
localiza~;ao de valvulas e equipamentos e de dados levantados em campo, obter as pressoes 
nodais e vazoes nos tubos, sempre para a maior quantidade possivel de elementos. 
E fundamental que as condi~;oes de simulac;ao estejam o mais proximo possivel das 
condic;oes reais, e para isto, faz-se necessano ap6s alimenta-lo com os dados quantitativos e 
qualitativos, calibra-lo, para que, os resultados apresentados pelo modelo, qualquer que tenha 
sido utilizado, apresente valores confiaveis. 
Assim, Shamir e Howard (Engineering analysis of water distribution systems - 1977) 
colocam: A calibrac;ao consiste na determinac;ao das caracteristicas fisicas e operacionais do 
sistema existente e determinam os dados de entrada que, quando se aplicam ao modelo, este 
produz, resultados realistas. Para Cesario e Davis (Calibrating water systems models - 1984), 
calibrac;ao e o processo de ajuste fino de um modelo para que este simule as condic;oes de 
campo para um horizonte de tempo especifico, tal como, as condic;oes de demanda maxima 
horaria e com razoavel grau de precisao. Walski (Technique for calibrating network models, 
Journal Water Resources Planning and Management, ASCE, USA- 1983) por seu lado, define 
calibrac;ao como um processo de passos que consiste em: 
1- Comparac;ao de pressoes e vazoes inseridos no modelo, com as pressoes e vazoes 
conhecidos (medidos) em condi<;oes de operac;ao, isto e, operac;ao dos equipamentos, 
niveis de reservat6rios, valvulas redutoras de pressao etc. 
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2- Para o ajuste dos dados de entrada do modelo, basta que, este produza urn ajuste 
razmivel entre os valores observados e inseridos. 
Para poder efetuar efetivamente 0 processo de calibrac;ao e preciSO ter presente a 
natureza dos dados de entrada do modelo, suas origens e possiveis fontes de erro na precisao dos 
dados. Os mesmos autores agrupam essas informac;oes em quatro categorias. 
• Estimar;iio incorreta de demandas 
• Capacidade incorreta de transporte dos tubos (rugosidade) 
• Valores incorretos de pressiio nos nos (bombas, tanques) 
• Representar;iio pobre do modelo 
0 nivel razoavel de precisao de urn modelo e definido normalmente com base nas 
pressoes medidas nos nos, e depende, principalmente, da precisao na formulac;ao dos dados de 
entrada e do esforc;o que o usuario do modelo deseja investir para alcanc;ar urn ajuste maior 
(ajuste fino) do modelo. 
Walski (Case study: pipe network model calibration issues- 1986), estabelece que a 
diferen~a media deve ser de± 1,5 (m) com um valor maximo de± 5,0 (m) para um bom 
grupo de entrada de dados; ± 3,0 (m) como valor medio e maximo de± 10,0 (m) para um 
grupo pobre de dados. 
Cesario e Davis (Calibrating water systems models - 1984), estabelecem uma 
precisao entre 3,5 e 7,0 (m) para considerar o modelo calibrado. 
Cabe aqui, jazer um comentario quanto a estes valores diretos de limites de precisiio 
para considerar o modelo calibrado ou niio. E consideravel que a precisiio teria mais 
significado (credibilidade), se tomado em termos de porcentagem (%), porem, estes valores 
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necessitam de ensaios e pesquisas para definir;iio de limites, cujo trabalho cientifico, deixamos 
como sugestiio academica. 
Observa~ao: Gambale, Sergio Ricardo: "Aplicar;ilo de algoritmo genetico na 
calibrar;ilo de redes de agua", Dissertar;ilo (Mestrado)- EPUSP- Silo Paulo, 2000. 
Como resume o autor, "E avaliada a potencialidade da aplicar;ilo da tecnica dos 
Algoritmos Geneticos a Calibrar;iio de redes de distribui9ilo de agua. Os conceitos dos 
Algoritmos Geneticos silo introduzidos em sua forma simples, tendo sido elaborado urn 
aplicativo computacional para aplicar;ilo na calibrar;ilo de Coeficientes de Rugosidade 
em redes de agua. Uma analise de sensibilidade de alguns fatores intervenientes na 
solu9ilo do Algoritmo Genetico e efetuada sobre urn estudo de caso. Com base nas 
analises, demonstra-se a injluencia do tamanho da Popular;ilo de Solur;oes, da escolha 
da Funr;iio Objetivo, dos criterios de Seler;ilo, Muta(;ilo e "Crossover", das vazoes nos 
tubos e do numero de pontos monitorados da rede sobre a qualidade da otimiza(;ilO. 
Conclui-se do trabalho que as tecnicas de Algoritmos Geneticos silo apropriadas a 
calibrar;ilo de redes ". 
3.1.2.2 Processos e Tecnicas de Calibra~ao 
No processo geral de esquematizayao de uma rede de distribuiyao, as cargas e vazoes 
nas fontes (facilmente medidos) sao os elementos mais confiaveis do modelo e normalmente nao 
necessitam de calibra9ao. No entanto, os dados de demanda nos n6s e os coeficientes de 
rugosidade dos tubos, sao menos confiaveis, tomando-se as variaveis de ajustes nos processos de 
calibra9ao da rede de distribui9ao. 
A AWWA (American Water Works Association- 1974), estabeleceu que a principal 
fonte de erro em uma simula9ao de opera9ao de redes de distribui9ao sao as hipoteses da 
distribui~ao das demandas e suas varia~oes, onde, recomenda-se que os ajustes devam efetuar-
se nas demandas nodais. 
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Outros autores porem, como Eggener e Polkowski (Network models and the impact of 
modelling assumptions - 1976), estabelecem que nao sao as demandas os dados de informayao 
que apresentam mais erros, e sim as rugosidades dos tubos da rede e sugerem que se evidencie o 
processo de calibra9ao nos ajustes destes coeficientes. 
Verifica-se que o processo de ajuste dos dados de demandas ou dos coefidentes de 
rugosidade, nao esta totalmente claro e existem opinioes divergentes. Shamir e Howard 
(Engineering analysis of water distribution systems - 1977) agiram de formas distintas; no caso 
das redes da cidade de Boston, fizeram os ajustes corrigindo os coeficientes de rugosidade; ja 
para a cidade de Minneapolis, utilizaram o ajuste corrigindo as demandas nodais. 
Uma boa tecnica de calibra9ao deveria considerar a possibilidade de ajustar ambos os 
parfunetros, e sistematicamente decidir a estender o ajuste a todos os nos com demanda e a todos 
os coeficientes de rugosidade. A tecnica deve ser simples, iterativa e convergir sistematicamente 
aos dados medidos em poucas itera96es. 
Assim, podemos considerar que as tecnicas de ajustes, agrupam-se em tres categorias. 
• Ajuste de coeficiente de perdas de carga (*) 
• Ajuste das demandas nodais 
• Ajuste de ambos os partimetros; demandas nodais e perdas de carga 
(*) Tecnica de ajuste do coeficiente de perda de carga~ 
1- Estima-se que os dados de entrada de demanda do modelo sao razoavelmente 
precisos onde s6 sera necessario ajustar os coeficientes de perdas de carga nas 
tubula96es. Esta tecnica utiliza a equa9ao (3.2) e ajusta a constante R, a partir deste 
coeficiente de perda. Os coeficientes de perdas de carga sao subsequentemente 
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avaliados usando a equa9ao (3.1), bastando que se curnpra o criterio de precisao de 
calibrayao. 
KL Q1,ss2 
= 
Onde, 
L = comprimento do tubo 
Q = vazao no tubo 
C = coeficiente de H-W 
D = difunetro do tubo 
(m) 
(m3 /s) 
(m) 
Hazen-Willians (3. 
(3.2) 
Onde: R e o coef. de resistencia do tubo e depende: comprimento, difunetro e 
rugosidade. 
n, varia de 1. 7 a 2.0. 
Rahal (Parameter T. for simulation models of water distribution networks - 1980), 
desenvolveu uma expressao para a sensibilidade de todos os nos e as trocas dos coeficientes de 
resistencia R. Para ajustar as constantes R nesta expressao, basta que as cargas nos nos se 
assemelhem as medidas. Uma forma de alcan9ar isso, e escolher OS tubos que produzem maior 
redu9ao na soma dos quadrados das discrepancias entre as cargas medidas e calculadas. Esse 
criterio e matematicamente satisfatorio e converge rapidamente. Contudo, pode produzir grandes 
trocas de constantes de resistencia de uma tubular;iio e modijicar signijicativamente as 
caracteristicas da rede. 
2- Ormsbee e Wood (Explicit pipe network calibration - 1986), propuseram urn metodo 
baseado em Rahal, introduzindo urna variavel denominada "fator de ajuste global 
de resistencia" no lugar de fatores individuais. Os coeficientes de resistencia R, de 
toda a rede sao multiplicados pelo fator de ajuste global de resistencia para se obter 
os valores ajustados. Dispondo-se de mais de urn ponto de medi9ao, a rede pode ser 
dividida em zonas de ajustes, tantas quanto os pontos de mediyao, com seus 
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respectivos coeficientes globais por zona. E urn metodo explicito que calibra a rede 
em uma itera~ao podendo ser aplicado a diferentes condi~oes de opera<;ao, mas, s6 
pode considerar urna condi~ao de carga ao mesmo tempo. 
3- Walski (Technique for calibrating network models- 1983 e Case study: pipe network 
model calibration issues - 1986), propos a utiliza<;ao de medi~oes diretas em hidrantes como 
sendo o equivalente a urn n6 de grande vazao como urn consurnidor com urna ligas:ao de 2". 
4- Bhave (Calibrating water distribution network models- 1988), por sua vez, considera 
a vazao na fonte como conhecida, e neste caso, se mede e permanece fixo na simula<;ao. Quando 
as demandas iniciais sao supostas, elas serao ajustadas, e se necessario a soma deveria ser 
semelhante ao valor da alimenta~ao, diz-se que indiretamente levam em conta as perdas na rede. 
Durante a calibra~ao, as demandas nodais foram redistribuidas; em alguns nos, a demanda se 
incrementa e em outros se reduze:rp., devendo a._ soma desses incrementos e redu~oes serem zero. 
Observa~ao: De forma resumida, apos as revisoes apresentadas, podemos considerar de 
forma geral que; para redes de Distribuifiio, a calibrafilO deva ser ftita no ajuste da 
Rugosidade (K); e em redes Adutoras, a calibrafilo deva ser ftita no ajuste da Demanda 
Nodal. 
3.2 Sistema de Gerenciamento Cadastral 
Geralmente a orienta~ao a objetos, referida na literatura, nao e claramente definida e 
tampouco se conclui com seguran<;a o que ela significa. Uma das defini~oes a qualifica como 
urna entidade, independentemente da sua estrutura ou complexidade, que se representa de forma 
exata como urn objeto, em contraste com o que sucede com outras estruturas de dados, nas quais, 
urna entidade deveni ser decomposta em varios niveis de tipos geograficos basicos. Esta 
defini~ao inclui o fato de que o sistema da base de dados armazenara e manipulara objetos tal 
como sao e nao como urna cole<;ao de seus componentes. Assim sendo, o objeto e urn elemento 
de software que tern estado, comportamento e identidade; tern fun~oes e opera~oes pr6prias. 
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De fato, alem da base de dados orientada a objetos, existem outras tres estruturas 
utilizadas na representayao gratica: 
• hiera:rqu.ica ou. em a::rvore, na qual ha niveis de dados que se relacionam em cadeia 
(tipo pai e filhos), sem a possibilidade de relacionamentos cruzados. Como 
consequencia, cada elemento esta conectado a somente urn de maior nivel ( o pai) e 
aos outros de mesmo nivel ( os seus irmaos ); 
• em rede, na qual sao estabelecidas previamente as conexoes entre os elementos do 
banco de dados, com o que, as consultas se limitarao a estas conexoes ja definidas. 
Esta estrutura, assim como a hierarquica, e tambem conhecida como estrutura de 
'"navega~ao" pois se usam os ''ponteiros" para estabelecer as conexoes e navegar no 
banco de dados; 
• relacional, ao contrario das anteriores, introduz o conceito de planilhas conectadas. 
Cada planilha possui urna serie de registros e cada registro urna serie de atributos pre 
definidos e as planilhas sao conectadas atraves de urn conjunto de chaves ou filtros 
que permite ao usuario estabelecer a seu criterio as conexoes entre os dados para 
consultas. Sem duvida eo conceito de consultas que caracteriza este tipo de banco 
de dados e, com ele, o usuario podeni construir qualquer tipo de acesso utilizando as 
chaves como criterio de sele~ao; 
As duas primeiras estruturas de banco de dados (hierarquica e em rede ), foram as mais 
populares nas decadas de setenta e oitenta, a base de dados relacional, e a dominante nos dias 
atu.ais. 
A estrutura do banco de dados orientada a objetos se desenvolve rapidamente como 
decorrencia dos avanr;os na tecnologia de hardware e com o crescimento da capacidade 
operacional dos microcomputadores, e e aplicada sabre a base de dados relacional 
caracterizando a tendencia da evolur;iio e a escolha da estrutura de dados para suportar o 
cadastro gn:ijico georeferenciado das redes hidraulicas. 
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3.2.1 Int:rodu~ao ao Geop:rocessamento (INPE) 
0 geoprocessamento pode ser como urn conjunto de tecnologias voltadas a 
coleta e tratamento de informavoes espaciais para urn objetivo especifico. Assim as atividades 
que envolvem o geoprocessamento sao executadas por sistemas especificos para cada aplica9ao. 
Estes sistemas sao mais freqiientemente tratados como Sistemas de Informa~ao 
Geografica (SIG). 
Urn sistema de geoprocessamento pode ser tratado como tal, destinado ao 
processamento de dados referenciados geograficamente (ou georeferenciados), desde a sua coleta 
ate a gerayao de saidas na forma de mapas convencionais, relatorios, arquivos digitais, etc., 
devendo prever recursos para sua estocagem, gerenciamento, manipula~ao e amilise. 
0 geoprocessamento e urn conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de 
processamento de dados georeferenciados, enquanto urn SIG, processa dados graticos e nao 
graficos ( alfanumericos) com enfase nas analises espaciais e modelagens de superficies. 
3.2.2 Caracte:risticas de urn SIG 
0 termo, Sistemas de Informayoes Geograficas (SIG), e aplicado para sistemas que 
realizam o tratamento computacional de dados geograficos. Devido a sua ampla gama de 
aplicayoes, que inclui temas como agricultura, floresta, cartografia, cadastro urbano e redes de 
concessionarias (agua, energia e telefonia), ha pelo menos tres grandes maneiras de utilizar urn 
SIG: 
• como ferramenta para produr;iio de mapas; 
• como suporte para analise espacial de fon6menos; 
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• como um banco de dados geograjico, com funr;oes de armazenamento e recuperar;iio 
de informar;iio espacial. 
Estas tres visoes do SIG, sao antes convergentes que conflitantes, e refletem a 
importancia relativa do tratamento da informa<;ao geognifica dentro de uma institui<;ao. Para 
esclarecer ainda mais o assunto, apresenta-se a seguir algumas defini<;5es de SIG: 
• Um conjunto manual ou computacional de procedimentos utilizados para armazenar 
e manipular dados georeferenciados (Aronoff, 1989- ref INP E). 
• Conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar 
e visualizar dados sabre o mundo real (Burrough, 1986- ref INP E). 
• Um sistema de suporte a decisiio que integra dados referenciados espacialmente 
num ambiente de respostas a problemas (Cowen, 1988- ref INP E). 
• Um banco de dados indexados espacialmente, sabre o qual, opera um conjunto de 
procedimentos para responder a consultas sabre entidades espaciais (Smith et al., 
1987 -ref) 
Estas defini<;oes de SIG refletem, cada uma a sua maneira, a multiplicidade de usos e 
vis5es possiveis desta tecnologia e apontam para uma perspectiva interdisciplinar de sua 
utiliza<;ao. 
0 aspecto mais fundamental dos dados tratados em urn SIG e a natureza dual da 
informa~ao; urn dado geografico possui uma localiza~ao geografica (express a como 
coordenadas em um mapa) e atributos descritivos (que podem ser representados num banco de 
dados convencional). Outro aspecto muito importante, e que, os dados geograficos nao existem 
sozinhos no espa<;o; tao importante quanto locaiiza-los e descobrir e representar as rela<;5es entre 
os diversos dados. 
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Tomou-se urn exemplo concreto para explicitar os conceitos ac1ma sobre anaiise 
espacial (neste caso realizada manualmente). Em 1854, Londres estava sofrendo uma grave 
epidemia de c6lera, doen9a sobre a qual, na epoca nao se conhecia a forma de contamina9ao. 
Numa situa9ao onde ja haviam ocorrido mais de 500 mortes, o doutor John Snow teve 
urn "estalo": colocar no mapa da cidade a localiza9ao dos doentes do c6lera e dos po9os de agua 
(naquele tempo, a fonte principal de agua dos habitantes da cidade). 
Fig.: 9 
Mapa de Londres com casos de colera (pontos) e po9os de agua (cruzes) (adaptado de E. Tufte, 1983) 
(fonte- INPE) 
Com a espacializa9ao dos dados, o doutor Snow percebeu que a maioria dos casos estava 
concentrada em tomo do po9o da "Broad Street" e ordenou a sua lacra9ao, o que contribuiu em 
muito para debelar a epidemia. Este caso fomeceu evidencia empirica para a hip6tese ( depois 
comprovada) de que o c6Iera e transmitido por ingestao de agua contaminada. Esta e uma 
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situa<;ao tipica onde a rela~ao espacial entre os dados, muito dificilmente, seria concluida pela 
simples listagem dos casos de c6lera e dos po<;os. 
0 mapa do doutor Snow passou para a Historia como um dos primeiros exemplos que 
ilustra bem o poder explicativo da am:ilise espacial. 
3.2.3 Tecnologias Relacionadas 
0 geoprocessamento pode ser considerado como uma ciencia multidiciplinar que possui 
contribui<;oes de muitas areas. uma forma geral, os processos que mais contribuem sao: 
1. Cartogra.fico: contribui com tecnicas de confec<;ao de mapas; 
2. CAD (Computer Aided Drafting) e Computa<;ao Gnifica: contribui com software, 
hardware, tecnicas para entrada de dados, exibi<;ao, visualiza<;ao representa<;ao 
em 2D e 3D, manipula<;ao e representa<;ao de objetos grajicos, etc; 
3. Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados SGBD (Supervisory Control and 
Data Acquisition System) ou DBMS (Sistema de Gerenciamento de Banco de 
Dados ): constituem mode los de dados, estrutura de dados, seguran<;a e processos 
de manipula<;ao de grandes volumes de dados; 
4. Sensoriamento Remoto: possui tecnicas de aquisi<;ao e processamento de 
imagens, com facilidades para obten<;ao de dados sobre qualquer lugar do globo 
terrestre, seja atraves de sensores orbitais (satelites) ou sensores fotograficos 
( aerotransportados); 
5. Inteligencia Artificial: tecnologia que usa o computador para emular a 
inteligencia humana. 0 computador atua como um especialista nas fun<;oes de 
desenho, mapeamento, classifica<;oes, generaliza<;ao de caracteristicas de mapas, 
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etc.. Assim a inteligencia artificial prove modelos e tecnicas de sistemas de 
desenho e analise; 
6. Estatistico: prove modelos e metodos de analise dos dados, sejam graficos ou niio 
graficos. As tecnicas de estatistica sao utilizadas para verificar;iio da qualidade 
durante o pre-processamento; para resumir um arquivo como um relatorio de 
gerencia dos dados, para criar dados derivados durante analises, etc; 
7. Informatica: alem de cobrir alguns dos itens ja citados, a ciencia da informatica 
ainda contribui com tecnicas de desenvolvimento de sistemas, evolur;iio da 
tecnologia de hardware para suportar grandes cargas de processamentos de 
dados e a tecnologia de redes de computadores que permite a troca de 
informar;oes entre equipamentos de forma local ou remota. 
Observa~ao: Podemos acrescentar a estes processos, os Algoritmos Evolucionarios, 
como as Redes Neurais e Algoritmos Geneticos, p.e .. 
Numa visao abrangente, pode-se dizer que um SIG tern os seguintes componentes : 
• Interface com usuario; 
• Entrada e integrac;iio de dados; 
• Func;oes de processamento grafico e de imagens; 
• Visualizac;ao e plotagem; 
• Armazenamento e recuperac;iio de dados (organizados sob a forma de um banco 
de dados geograficos). 
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Estes componentes se relacionam de forma hienirquica; no nivel mais proximo ao 
usuario, a interface homem-maquina define como o sistema e operado e controlado; no nivel 
intermedi:irio, urn SIG deve ter mecanismos de processamento de dados espaciais (entrada, 
edic;ao, analise, visualiza9ao e saida); no nivel mais interno, urn sistema de gerencia de bancos de 
dados geograficos oferece armazenamento e recuperac;ao dos dados espaciais e seus atributos. 
De uma forma geral, as func;oes de processamento de urn SIG operam sobre dados em 
uma area de trabalho em memoria principal. A ligac;ao entre os dados geograficos e as func;oes de 
processamento do SI G e feita por mecanismos de selec;io e consulta que definem restric;oes 
sobre o conjunto de dados. 
A figura a seguir indica o relacionamento dos principais componentes. Cada sistema, em 
func;ao de seus objetivos e necessidades, implementa estes componentes de forma distinta, mas 
todos os subsistemas citados estao presentes nurn SIG. 
Entrada e lntegr. 
Dados 
Banco de Dados 
Geografico 
Fig.: 10 - Relacionamento de Componentes de urn SIG (fonte- INPE) 
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3.2.4 Tipos de dados em Geoprocessamento 
Urn sistema de Geoprocessamento armazena a geometria e os atributos dos dados, que 
estao georeferenciados, isto e, localizados na superficie terrestre numa projec;ao cartognifica. Os 
dados tratados em geoprocessamento tern como principal caracteristica a diversidade de fontes 
geradoras e de formatos apresentados. 
Ha diferenc;a de sistemas de Projeto Auxiliado por Computador (CAD); uma 
caracteristica basica e geral num SIG e sua capacidade de tratar as relac;oes espaciais entre os 
objetos geograficos. Denota-se por topologia a estrutura de relacionamentos espaciais 
(vizinhanc;a, proximidade, pertinencia) que podem se estabelecer entre objetos geognificos. 
0 requisito de armazenar a geometria dos objetos geognificos e de seus atributos 
representa uma dualidade basica para SIGs. Para cada objeto geogratico, o SIG necessita 
armazenar seus atributos e as vcirias representa~oes graticas associadas. 
1. Mapas tematicos 
2. Mapas cadastrais (mapas de objetos) 
3. Redes 
4. Imagens 
5. Modelos numericos de terreno 
3.2.5 Evolu~ao da Tecnologia de Geoprocessamento 
Primeira gera~ao: (CAD cartografico), caracteriza-se por sistemas herdeiros da 
tradic;ao de Cartog:rafia, com suporte de bancos de dados limitado e cujo paradigma tipico de 
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trabalho e o mapa ( chamado de cobertura ou de plano de informac;ao ). Esta gera<;ao tambem 
pode ser caracterizada como sistemas orientados a projeto ("project-oriented GIS"). 
Fig.: 11 - Exemplo de Mapa com Planos de Informa<;ao (fonte- INPE) 
Mais adequados a realiza<;ao de projetos de analise espacial sobre regioes 
medio estes 
pequeno e 
a entrada 
dados sem defini<;ao do esquema conceitual, assemelhando-se assim a ambientes 
!JVC>JU-'"'Hi a de representar proje<;5es cartograficas e de associar atributos a objetos 
espacm1s. for9a de sua concep<;ao, tais ambientes nao possuem suporte adequado para 
construir grandes bases de dados espaciais. 
Segunda gerac;ao: SIGs (banco de dados geograjico), chegou ao mercado no inicio da 
decada e caracteriza-se por ser concebida para uso em 
acoplado a gerenciadores de bancos de dados relacionais e com pacotes adicionais para 
em 
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Windows) com interfaces baseadas em janelas, esta gera<;ao tambem pode ser vista como 
:Sl:SLI:Wi:tS para suporte a institui<;oes ("enterprise-oriented GIS"). 
Terceira gera~io: 0 crescimento dos bancos de dados espaciais e a necessidade de seu 
compartilhamento com outras institui<;oes o recurso a tecnologias como bancos dados 
distribuidos e federativos. sistemas deverao seguir os requisitos de interoperabilidade, 
a o acesso espaciais por SIGs distintos (bibliotecas geognificas 
digitais ou centros de dados geognificos), caracterizada pelo gerenciamento de grandes bases de 
dados geograficos, com acesso 
(World Wide Web). 
redes locais e remotas, com interface via WWW 
Observa~io: novo paradigma (acesso a bibliotecas geograficas digitais ou centros 
de dados geograjicos), e motivado por problemas ecol6gicos, urbanos e ambientais, 
pelo interesse em entender, de forma cada vez mais detalhada, processos de mudam;a 
local e global e pela necessidade de compartilhar dados entre instituiqoes e com a 
sociedade. Esta geraqao de sistemas ainda esta em desenvolvimento, com novas 
produtos sendo projetados e lanqados. 
Esta gera<;ao de SIG pode ainda ser vista como o desenvolvimento de sistemas 
orientados para troca de informa<;oes entre uma institui<;ao e os demais componentes da 
sociedade (society-oriented GIS). 
Esta biblioteca deve acessar remotamente e armazenar, alem dos dados geogr::ificos, 
descri<;oes acerca dos dados metadados e documentos multimidia associados (texto, fotos, audio 
e video). 
A ideia de metadados (ou dados sabre os dados), e criar urn ambiente que apresente 
descri<;oes gerais sobre os conjuntos de dados disponiveis localmente ou em centros associados, 
alem da disponibilidade de dados sintese, na forma de mapas em escala muito reduzida que 
possam ser utilizados para localizar geograficamente os conjuntos de dados disponiveis. 
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A disponibilidade de interfaces multimidia via Internet, proporcionada pelo ambiente 
WWW, permite que os dados geognificos sejam apresentados de forma pict6rica (atraves de 
mapas reduzidos e imagens "quick-look"). 
No entanto, o ambiente WWW, como uso de HTML (Hyper Text Mark-up Language), 
apresenta alguns problemas para uso com bancos de dados geograficos, principalmente porque a 
linguagem HTML e navegacional e nao suporta a noyao de transayao. Para poder combinar de 
forma apropriada a tecnologia WWW /HTML com urn ambiente de consulta tipico de bancos de 
dados geognificos, e inevitavel lan9ar mao, alem dos recursos pict6ricos do HTML, de urna 
linguagem de consulta com restri9oes espaciais. 
A navega9ao pict6rica (browsing) pode ser visto como urna sele<;ao baseada em 
apontamento: urna interface interativa permite ao usuario percorrer o banco de dados. 
Prover mecanismos de navega9ao e importante, pois nao se pode super que o usuario 
saiba a priori quais os tipos de dados disponiveis e como fazer para ter acesso a estes. As 
ferramentas de navega9ao permitem ao usuario ter acesso aos dados com base em sua localizayao 
espacial. 
0 grande desafio ao montar urn ambiente de navega9ao e garantir rapidez de resposta e 
interatividade. Para garantir rapidez, e necessario dispor de mecanismos de generalizayao, que 
devem ser diferentes conforme os formatos de dados subjacentes. Pode ser necessario, por razoes 
de desempenho, pre-computar os dados necessaries ao processo de folheamento. 
0 compartilhamento de dados e procedimentos entre bancos de dados geograficos 
baseados em SIGs distintos e urn desafio considenivel. Como nao existe urn modele de dados 
geograficos universalmente aceito ( ao contrario do modelo relacional para aplica9oes 
convencionais), os diversos SIGs do mercado apresentam diferen9as significativas na maneira de 
operar e nos formatos internes de armazenamento. 
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Para tentar remediar estes problemas, varios paises tern estabelecido padroes 
cartognificos de transferencia de dados, que almejam preservar a riqueza da infonnayao 
geografica (topologia e atributos). Estes padroes buscam uma "neutralidade" com relayao aos 
diferentes fabricantes, e incluem o SDTS (Spatial Data Transfer Standard) nos EUA e o SAIF 
(Spatial Archive and Interchange Fonnat) no Canada. 
No entanto, mesmo que se estabeleya uma transferencia de dados entre bancos de dados 
geograficos com diferentes fonnatos, deve-se lembrar que, em aplicayoes complexas como 
Geoprocessamento, parte substancial da infonnayao esta contida nos procedimentos de consulta, 
manipulayao e apresenta9ao. Assim, o intercambio de dados nao garante a interoperabilidade. 
Tecnologia 
uso princ. 
Ambiente 
Sistemas 
r 
"'\ ""'\ 
CAD, Cartografia BDados, lmagens Sist. Distribuldos 
Desenho de Mapas Analise Espacial Centro Dados 
..... ..... 
Projetos isolados Cliente-servidor Multi-seiVid., I/\IIMN 
Pacotes separados Software integrado I nteroperabil idade 
' 
..) 
' 
.# \, 
1a. gera<;ao 2a. gera<;ao 3a. gera~ao 
(1983-1990) (1990-1997) ( 1997-?) 
Fig.: 12 - Evolu9ao da Tecnologia de Geoprocessamento 
(fonte- INPE) 
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4 Desenvolvimento e Metodologia 
Conforme exposto, deseja-se obter com a implantac;ao do GIOF nos Sistemas de 
Abastecimento de Agua, a integrac;ao entre as areas Comercial, Engenharia e Operacional, mas 
e fundamental que ele oferec;a tambem, condic;ao para que a operac;ao de aduc;ao possa vir a ser 
apoiada, futuramente, nurn Sistema de Supe:rvisao e Controle (SISCO), instalado nurn Centro 
de Controle Operacional (CCO), no qual, serao recebidas atraves de urn sistema SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition System) as informac;oes instantaneas do estado do 
sistema adutor, coletando-as atraves de Esta~oes Remotas (RTUs) que deverao ser instaladas de 
acordo com urn planejamento a ser apresentado em urn Projeto de Instrumenta~ao e 
Telecontrole, e desenvolvido de acordo com as diretrizes deste trabalho. 
Estas informac;oes deverao incluir entre outras, niveis de agua, demandas nos 
reservat6rios, pressoes, vazoes nas valvulas de controle e dados quantitativos de cloro residual na 
rede de distribuic;ao e em pontos estrategicos do sistema adutor, assim como, o estado 
operacional de valvulas, bombas, etc .. 
Para este objetivo final do controle operacional, ha a necessidade de se curnprir varias 
fases intermediarias, que possibilitarao obter a eficacia desejada no gerenciamento operacional do 
sistema de aduc;ao e distribuic;ao de agua. Assim sendo, para que os trabalhos fossem 
desenvolvidos com a necessaria motivac;ao nas ES, envolveu-se a participac;ao e treinamento dos 
recursos humanos existentes, optando-se para a implantac;ao do GIOF atraves de Modulos 
interrelacionados, nos quais, determinados objetivos deverao ser alcanc;ados para proporcionar 
elementos de desenvolvimento aos demais Modulos. 
0 GIOF deveni ser desenvolvido em Quatro Modulos para proporcionar as pessoas 
c11vulvidas aproveitarem a "Cultura do Uso" dos seus recursos, softwares parcialmente 
implantados, com o que, nao ira ser caracterizado urn processo de aquisir;ao de urn conjunto de 
elementos de informatica para configurar o modelo de gestao mas, sera privilegiado o 
desenvolvimento dos Recursos Humanos, para que o GIOF seja implantado com o 
concomitante treinamento do pessoal envolvido nas areas Comercial, Engenharia e 
Operacional, conforme estabelecido na introdur;ao. 
4.1 M6dulos de Implantac;io do GIOF: 
4.1.1 Primeiro Modulo - (Ac;oes Imediatas ): 
Consolida~ao da Implanta~ao: Programas de Simula~tao (MS) e Cadastro (SIG). 
Corresponde a consolida~tao na implanta~tao dos programas (softwares) basicos que irao 
proporcionar as Analises Hidraulicas (MS) e a adequa~tao e complementa~tao do Cadastro 
Digital (SIG) das economias (area comercial), das redes de adu~tao e de distribui~tao de agua de 
acordo com os elementos utilizados e disponiveis nos respectivos Pianos Diretores e no cadastro 
anal6gico apresentados nos desenhos dos projetos "as built", disponiveis nas ES. 
Neste Modulo, objetiva-se tambem o Consolidar do Treinamento do Pessoal no uso 
dos programas simuladores, na elaboral(ao dos cadastros digitais e a consolida~tao dos 
procedimentos intemos na implanta~tao da interface de comunica~tao do CCR (Centro de 
Cadastro de Redes), onde devera ser centralizado o cadastro espacial das redes de agua (ver 
procedimentos para gera9ao da topologia- capitulo 4.1.1.5), como CCO (Centro de Controie 
Operacional). 
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Cabe entao definir os programas ( softwares) que serao utilizados nos processos de 
elabora<;ao dos projetos dos cadastros digitais (plataforma SIG) e dos ca1culos hidniulicos 
(Modelo Simulador MS). 
4.1.1.1 "SPRING'' como Gestor de Cadastro Digital (SIG) 
Foram pesquisados alguns aplicativos, inclusive pela Internet, que atendessem as 
necessidades em urn gerenciamento integrado, que pudessem permitir vincular (inserir) diversos 
tipos de informa<;oes, cruza-las e possibilitar consulta-las de forma que fossem visiveis os 
resultados em mapas tematicos, gerar relat6rios e exportar dados a serem atualizados em outros 
aplicativos e vise versa. 
- AutoCad Map 2000: Software desenvolvido pela AutoDesk, permite o manuseio de 
arquivos (.dwg - util no cadastramento de redes) e (.dxf- indispensavel para transferencia de 
dados referentes a base cartografica a ser utilizada na modelagem hidraulica). Possui todas as 
ferramentas convencionais encontradas nos seus "parentes" AutoCad (R14 - R2000), alem de 
ferramentas especificas para manuseio de mapas e estruturas espacias, porem, para gerar 
aplicativos de consultas especificas em urn SIG, ha a necessidade de urna sene de programa<;ao 
em linguagem LISP (List Processing), o que torna complicado a sua utiliza<;ao, haja visto, ser 
necessaria conhecer de forma avan<;ada tal linguagem, nem sempre familiarizada pela maioria de 
usuarios deste aplicativo, o que envolveria urn treinamento excedente e restrito a poucos 
elementos. 
Alem de que, este software possui urn custo elevado de aquisi<;ao, cuJo valor 
aproximado de US$ 4.500, por licen<;a, e, se considerarmos que ha necessidade de instala<;ao em 
diversos equipamentos, ou utilizar uma versao para uso em rede, uma vez que o GIOF e de 
caracteristica corporativa, seu custo de implanta<;ao seria urn fator impeditivo para a maioria das 
ES. 
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- ArqExplorer, ArqView e SPRING: Foram Aplicativos pesquisados, voltados 
exclusivamente para o manuseio de SIG, pon5m, o que chamou a aten9ao, por ser urn produto 
nacional, possuir urn born suporte tecnico (via Internet), facil aprendizado e apresentar custo de 
aquisit;ao zero ( dominio publico), bastando para obter sua permissao de uso urn simples cadastro, 
o SPRING (Sistema para Processamento de Informat;oes Georeferenciadas), desenvolvido pelo 
INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais), atendeu de forma satisfat6ria as necessidades 
do GIOF. 
Como sistema de Cadastro Digital (SIG), a ser utilizado no GIOF, o SPRING 
possibilitara. 
E& Integrar as tecnologias de Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informat;oes 
Geognificas. 
• Utilizar modelo de dados orientado-a-objetos, que melhor reflete a metodologia de 
trabalho de estudos ambientais e cadastrais. 
• Fomecer ao usuano urn ambiente interativo para visualizar, manipular e editar 
imagens e dados geogrnficos. 
Construido para ser urn SIG de segunda gera9ao, esta concebido para uso em conjunto 
com ambientes cliente-servidor. Usualmente, tais sistemas funcionam acoplados a gerenciadores 
de bancos de dados relacionais. 
Como objetivos especificos da versao 3.5, utilizada neste trabalho, podemos citar: 
• Opera como urn banco de dados geografico sem fronteiras e suporta grande volume 
de dados (sem limita9oes de escala, proje9ao e fuso), mantendo a identidade dos 
objetos geograficos ao longo de todo banco; 
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• Administra tanto dados vetoriais como dados matriciais (raster), e realiza a 
integrac;ao de dados de Sensoriamento Remoto num SIG; 
• Prove urn ambiente de trabalho atraves da combinac;ao de menus e janelas com uma 
linguagem espacial facilmente programavel pelo usuario LEGAL (Linguagem 
Espayo-Geogratica baseada em Algebra).; 
• Consegue escalonabilidade completa, isto e, e capaz de operar com toda sua 
funcionalidade em ambientes que variam desde micro-computadores a estac;oes de 
trabalho RISC de alto desempenho. 
• Aprimora a integra<;ao de dados geograficos, com a introdu<;ao explicita do conceito 
de objetos geograficos ( entidades individuais ), de mapas cadastrais e mapas de redes. 
• Obtem completa escalabilidade, isto e, o sistema deve ser capaz de operar com 
funcionalidade plena tanto em PCs rodando Windows 3.1195 ... , como em esta<;oes de 
trabalho UNIX de alto desempenho. 
• Prove uma interface que combina aplica<;oes comandadas por "menus" e uma 
linguagem de consulta e manipulac;ao espacial. 
Algoritmos inovadores como segmentac;ao de imagens, classifica<;ao por regioes e 
modelagem por triangulac;ao com restric;oes, complementam os metodos tradicionais de 
processamento de imagens e analise geografica. 
A plataforma minima de hardware deve ser: 
• Microcomputador IBM/PC Pentium 200 Mhz ou superior 
• Memoria RAM de 64 Mbytes (recomendado 128) 
• Disco rigido de 1 Gbytes 
• Monitor de video colorido SVGA, 14" NI, dp 0.28 mm 
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• Unidade de CD-ROM. 
Perifericos como mesa digitalizadora, tra9adores graficos compativel com HPGL-2 ou 
HPRTL e impressoras coloridas compativel com PostScript tambem sao suportados e podem ser 
integrados no sistema. 
Para comunica((ao do SPRING com mesas digitalizadoras alguns formatos de dados 
mais comuns sao suportados, ou seja: 
• MicroGrid ASCII Counts; 
• MicroGrid ASCII High Resolution; 
• GTCO Low Resolution ASCII; 
• GTCO High Resolution ASCII; 
• GTCO MULTICAD ASCII; 
• Calcomp Format 3 ASCII; 
• SUMMASKETCH Low Resolution ASCII; 
• SUMMASKETCH High Resolution ASCII. 
Os modelos de mesa digitalizadora em que o SPRING foi testado foram: 
• Digigraf (V angogh, Davinci); 
• Digicon 3624 
• Calcomp - Drawing Board III 
• Kurta - XLC36x48 
Observa~ao: Apenas na abertura do Banco de Dados gerado em ACCESS e solicitado 
uma senha de acesso; uma vez dentro do reforido Banco, qualquer pessoa pode, 
conscientemente ou niio, inserir, corrigir, alterar ou mesmo remover informar;oes 
fazendo com que a integridade e conjiabilidade dos dados liz contidos tornem-se 
duvidosos e arriscados de serem assumidos em trabalhos de engenharia ou mesmo a 
nfvel gerencial, quando utilizado em rede corporativa. 0 retorno de seus 
desenvolvedores (INPE) a uma consulta feita a seu suporte tecnico, informa que na 
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nova versiio (3. 6), ja disponibilizada no mere ado, apresenta um modulo so para 
consulta, o que resolve este inconveniente detectado. 
4.1.1.2 ''WaterCad'' como Modelo para Simula~io 
V arios procedimentos para a realizac;ao de calculos hidraulicos foram desenvolvidos e 
podem ser encontrados no mercado nacional ou internacional. Vao de simples rotinas de cruculos 
gerados em planilhas eletronicas (Excel, p.e.), passam por algoritmos· (como os de Newton-
Rapson) codificados em linguagens de programac;ao Basic ou Paschal, ate os que alcanc;am 
desenvolvimentos sofisticados, pois incorporam em suas rotinas as defini<;oes apresentadas em 
3.1.1, tornando-se assim Modelos de Simula~ao (MS). Alguns desses Modelos podem ate se 
incorporar as plataformas de outros aplicativos como o Windows, AutoCad, Arq View, etc .. 
Para atingir a performance desejada em nosso modelo gerencial, e necessario utilizar urn 
Modelo de Simulac;ao (MS) conforme definido em 3.1. Neste sentido, encontrou-se no mercado, 
aplicativos que sao comercializados, alem de suas caracteristicas, pela quantidade de tubos a 
serem inseridos no MS. 
Com a possibilidade da divisao setorial em setores de medi~ao ou blocos setoriais, e a 
experiencia profissional do autor deste trabalho, adquirida ao Iongo de mais de 10 (dez) anos em 
anruises de sistemas de abastecimento, julgou-se que, a quantidade inicial de 1.000 tubos, sejam 
suficientes para atender, a principio, qualquer analise do Sistema Adutor ou das Redes de 
Distribuic;ao de Agua nas ES. E, conforme se tome necessario e havendo condic;oes financeiras, 
novos tubos podem ser adicionados ( agregados) ao MS, para que este atenda as necessidades do 
Sistema de Abastecimento. 
Entre os simuladores pesquisados, os que mais se destacaram foram: 
- PIPE 2.000: (antigo KYPIPE) cuja versao atual - 1.3 licenciada em janeiro de 2002, 
foi desenvolvido na Universidade de Kentucky - USA. 
Sua versao Standard para simula9ao estatica e dinamica, nao possui possibilidade de 
interface combinada ao SIG, porem possui as caracteristicas de calibra~ao e qualidade de agua. 
0 custo da versao Standard, com 250 tubos para uma licen~a e de US$ 1.495 
+ US$ 500 para 1.000 tubos = US$ 1.995 
+ US$ 500 para 2.000 tubos = US$ 2.495 
Para atender nossas necessidades e possibilitar suporte ao SIG, a versao Profissional 
apresenta a possibilidade das amilises hidniulicas serem executadas no interior do ambiente 
Arq View, Arquinfo ou AutoCad, alem de saida para Banco de Dados no ambiente Windows, 
porem seu custo e elevado em US$ 500 em rela~ao a versao standard. 
0 custo final para sua implanta9ao seria de US$ 2.495 para 1.000 tubos em plataforma 
Windows; a op9ao de uso no ambiente AutoC~~' teria urn custo adicional. 
Outro aplicativo desenvolvido pel a mesma equipe do "PIPE 2000", e de grande 
importancia em ca.Iculos hidniulicos e o "SURGE" (versao 2.000), cuja analise propicia a 
solu~ao de problemas de transientes hidniulicos. A aquisi9ao de apenas urna licenya para 1.000 
tubos adicionaria urn custo de US$ 3.495. 
- lliONET: desenvolvido pela MW Soft, Inc., faz simula96es estaticas, dinamicas, 
com qualidade de agua, administra9ao de energia, simula9ao em tempo-real e ana.Iise de 
cenarios, controla analise de fluxo de incendio, possui interface SCAD A on-line automatizada. 0 
programa tambem pode usar ana.Iise efetiva em sistemas de coleta de esgoto pressurizado. 
Se desejado, podem ser agregados outros m6dulos aplicativos- H20NET (Calibrator e 
Skeletonizer); o primeiro, automatiza a calibra9ao em redes de distribui9ao de agua, ajudando a 
construir e validar a credibilidade e confiabilidade da rede simulada, determinando os 6timos 
coeficientes de rugosidade dos tubos para compara-los aos observados em campo. 0 segundo, 
flexibiliza o desempenho na conec9ao com software de SIG, automatizando a segmenta9ao de 
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dados, relocando automaticarnente e construindo modelos de cadeias hidraulicas, isto e, pode-se 
fazer analises dentro de arnbientes de outros aplicativos de SIG, como o ArqView e Arqinfo. 
Nao foi possivel saber se pode ser utilizado da mesma forma como SPRING. 
0 custo para sua aquisi9ao, alem do nfunero de tubos e licen9as desejadas, pode incluir 
os modulo complementares. Na versao suite para 1000 tubos sem os modulos Calibrator e 
Skeletonizer e de US$ 4.000. 
Para os modulos complementares, adiciona-se: 
Calibrator: 
Skeletonizer: 
Uma licen9a e 2.000 nos (vinculos)- US$ 3.000 
Uma licen9a- US$ 2.000 
- WaterCad: Desenvolvido pela Haestad Methods, Inc., simulador para analise estatica 
e dinamica, possui caracteristicas especificas para gera9oes de cenanos e anota9oes de opera9ao 
e manuten9ao, admite calibra9ao e analise de qualidade de agua. Seu uso em SIG e 
caracterizado pela possibilidade de se incorporar a aplicativos como o Arq View ou Arqinfo, 
alem de op9oes de plataformas em Windows ou AutoCad, para as analises das redes. 
Permite criar, exportar e importar Banco de Dados Relacionais, isto e, comunica-se 
com planilhas eletronicas (Excel e Lotus), Bancos de Dados inclusive Jet (Access da Microsoft), 
dBase, Paradox, BTrieve, FoxPro, e usa ODBC para conectar o Oracle, servidor de SQL, e outras 
aplica9oes de Banco de Dados populares. 
Sua ultima versao (5.0), pode integrar o Darwin Calibrator, modelo automatizado de 
calibra9ao baseada em algoritmo genetico com ferrarnentas de administra9ao para coleta de dados 
de campo e ajustes manuais. Seu custo para 1.000 tubos e de US$ 3.000. 
0 WaterCad tern sua aquisi9ao vinculado a quantidade de tubos necessanos para a 
analise das redes com op9oes para plataforma Windows ou AutoCad, cujo custo para uma licen9a 
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com 1.000 tubos, em plataforma Windows e de US$ 4.995, inclui o Darwin Calibrator para 
menos de 100 tubos; na plataforma AutoCad, seu custo chega a US$ 7.995 
- EP ANET: Desenvolvido pela "EPA" (Environmental Protection Agency US) - a 
versao Windows (EP ANET 2.0), possibilita a analise esbitica, dinimica e qualidade de agua, 
para qualquer tamanho de redes de distribui<;ao, sem limita<;oes de quantidade de tubos e a custo 
zero, pois e de dominio publico, e pode ser adquirido via Internet. 
Taaubem possibilita a integra<;ao a SIG e suporta interfaces a Banco de Dados, contudo 
nao foram obtidas informa<;oes quanto as ferramentas existentes ou incorponiveis para calibra<;ao 
do modelo, o que nao o toma menos preciso, pois esta, pode ser obtida por outros meios e 
razoavel confiabilidade, conforme descrito em 3.1.2. 
Observa~io: Niio existe um suporte tecnico de apoio como nos simuladores anteriores, 
cujos servir;os apresentados silo de 6tima qualidade. Contudo, um convenio com a 
University of Guelph permite perguntas e troca de informar;oes bastando enviar uma 
mensagem de e-mail a listserv@listserv. uoguelph. ca com as duvidas, indicando 
"subscribe epanet-users" seguido pelo nome do solicitante. 
- SPERT: Em desenvolvimento na UNICAMP na versao beta, e uma gera<;ao de 
simulador que substitui seus antecessores, PERS (DOS - estatico) e SIMULA (Windows -
estatico e dimlmico) os quais foram implantados na SANASA- Campinas. 
Apresentamos na tabela 1 urn quadro comparative de algumas das caracteristicas dos 
simuladores pesquisados, para auxiliar e orientar a escolha do MS. 
Observa~io: Apesar de utilizarmos a quanti dade de 1. 000 tubos iniciais nos dados 
comparativos entre os simuladores, o H10NET e o WaterCAd, podem ser adquiridos 
sem limitar;iio do numero de tubos, ou para uma quantidade bern maior a que 
mencionamos, porem com custo muito elevado. 
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Tab.: 1 -Comparatives entre os Simuladores 
PIPE 2000 H20 NET WaterCad EPANET SPERT 
N(un. tubos 1.000 1.000 1.000 Sem limite *** 
N(un. Licen<;a 1 1 1 1 I *** 
Estatico* Sim Sim Sim Sim Sim 
Dinfunico* Sim Sim Sim Sim Sim 
Qualid. H20* Sim Sim Sim Sim *** 
Calibra<;ao Sim Sim Sim Nao *** 
Suporte Tee. Sim Sim Sim Nao *** 
Windows Sim Sim Sim Sim Sim 
AutoCad Sim Sim Sim Nao *** 
SIG Sim Sim Sim Sim *** 
Banco Dados Sim Sim Sim Sim *** 
Custo (US$)** 2.495 4.000 4.995 Sem custo *** 
* Modelo de Simula<;ao 
** Sem considerar o custo adicional para m6dulos ou aplicativos para Calibra<;ao ou outra 
ferramenta. 
** * Sem informa<;ao 
Conclusao e Escolha do MS: 
Verificamos que os simuladores pesquisados apresentam caracteristicas muito parecidas, 
diferenciando-se basicamente no custo de aquisi<;ao, o qual pode ser urn fator decis6rio. 
Todos atendem o modelo gerencial proposto, mas, a escolha pelo WaterCad, se deu 
basicamente por dois motivos a seguir apresentados, nao sendo descartado a indica<;ao do 
EPANET, que apresenta aquisi<;ao "zero" para o produto, alem de atender as defini<;oes descritas 
em 3.1.1. 
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Justificativas da escolha do Watercad como MS. 
• Possibilita gerar automaticamente a topologia da rede, mesmo que parcial, o 
que agiliza significativamente o processo para redes de grande porte. 
@9 Possibilitou utiliza-lo no desenvolvimento deste trabalho e no estudo de caso, 
pots, disponibiliza uma versiio academica para 15 tubos em uma imica licenr;a a 
um custo de US$ 30, o que permitiu sua aquisir;iio. 
0 MS utilizado (WaterCad) vern incluso em urn "pacote" didatico de livro I CD, e 
apresenta tambem os aplicativos. 
Hidraulico (Flow Master) 
Hidro16gico e Drenagem (Stormcad) 
Conversor hidraulico e de Sistemas (CulvertMaster) 
Redes de Esgoto Sanitano (SewerCad). 
Observa'Yao: Para os demais aplicativos pesquisados, a excer;iio do EP ANET, niio foi 
possivel obter uma licenr;a de utilizar;iio para maiores informar;oes e ana.lises, alem das 
obtidas via Internet ou catalogo do produto. 
4.1.1.3 Gera~ao de Dados no SIG- SPRING 
Quando iniciado, o SPRING para compor urn novo Trabalho (Projeto ), e solicitado a 
escolha do Banco de Dados com o qual ele ira trabalhar; deve-se fazer urna opyao entre o 
Dbase, Access ou Oracle. 
Sera feita a escolha pelo Access1, cuja decisao sera a seguir justificada, cabendo aqui 
definir alguns parfunetros que irao compor o Banco de Dados, e servirao para ordenar, 
classificar e armazenar os dados para as pesquisas, consultas e calculos. 
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Dados: 
• Banco de Dados: 
9 Projeto: 
• Modelo de Dados: 
• Plano de Informa~ao (PI) 
Dejini~oes: 
(Access/ 
(Proje~ao e Retangulo envolvente) 
(Categorias e Atributos) 
(Modelos: imagem, MNT, tematico, objeto, 
cadastral, rede ou nao-espacial) 
Mapa com geo-objetos 
DBS: Banco de Dados gerado pelo SPRING 
(1) Escolha do Banco de Dados- ACCESS 
Por fazer parte- do "pacote"_ de aplicativos disponibilizados pela Microsoft como 
complemento a seu sistema operacional (Windows - comum na maioria dos computadores 
pessoais ou corporativos da atualidade), o Office tem se tornado presente nos mesmos 
equipamentos, onde o ACCESS, como seu gestor de Banco de Dados foi escolhido para 
promover a "lntegra~iio e atualiza~iio", pois, niio haveria a necessidade de aquisi~iio de outro 
aplicativo, minimizando-se os custo de investimentos, os quais deseja-se que seja o menor 
possivel. 
4.1.1.4 Objetos Geograficos do SIG - SPRING 
Na definiyao dos modelos de dados a serem utilizados no SPRING, os atributos 
denominados, classificados e posteriormente, inseridos e consultatos, estao assim descritos. 
Obieto Lotes: (Atributos) do consumidor -lote 
• Geoid(*): numerayao gerada automaticamente pelo SPRING; e seqfiencial e nao 
repetitivo para todos os objetos inseridos. 
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• Setor: devera definir o setor de abastecimento (para consulta e estudo ). 
• Zona: indica a zona de influencia; e a subdivisao do setor de abastecimento. 
B - baixa ( abastecida pelo reservat6rio semi-enterrado ou apoiado ). 
A - alta ( abastecida pelo reservat6rio elevado ). 
• Bioco: ou setor de medic;ao (distrito pitometrico); subdivisao da zona. 
• La do: defme o lado do logradouro; se e par (p) ou impar (i). 
• Bairro: denominac;ao institucional dada normalmente pela prefeitura; contem 
urn logradouro, seu trecho ou intervalo. 
• Uso: caracteristica do consurnidor; conforme definic;ao da ES, por exemplo. 
• Residencial (R) 
• Comercial (C) 
• Publico (municipal, estadual ou federal) (P) 
• Institucional ( escola) (I) 
• Hospitalar e Hotelaria (H) 
• Liga.;ao: indica o nfunero de ligac;oes; urn consurnidor corresponde urna ligac;ao. 
• Economia: indica o nfunero de economias; em urna ligac;ao pode existir varias 
economias, como urn edifico residencial ou comercial. 
• Consumo: indica o valor consumido em m3/mes por urn determinado consumidor. 
• Demanda: valor totalizado dos Consumos mais pr6ximos a uma determinada junc;ao 
G) da rede de distribuic;ao em m3/min ou 1/s, que sera exportado para o 
WaterCad para analise hidraulica. 
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~ Jun«;ao: define urn lugar geometrico como sendo a interse9ao (cruzamento- n6) 
entre duas redes pertencentes ao sistema analisado. 
* Cota: indica a geometrica umajun<;:ao (n6); sera exportado para o 
WaterCad. 
3 Pressao: a carga emuma e 
importado pelo SPRING. 
c6digo cartografico que representa uma possibilidade chave acesso. 
Observa«;ao: Com base na jig. 13, todo ou 
(n6) atribuindo a ele algumas de suas caracteristicas, 
isto e, cada jum;ao (n6) terri os dados somados (totalizados) dos consumidores a ele 
vinculado. Um lote ou consumidor situado entre duas ou mais junr;oes (n6), devera se 
vincular aquele que tenha a menor distancia atraves da rede de distribuir;tio que lhe 
atende. 
Menor distancia 
a urn n6 
Fig.: 13- Vincula<;:ao Cadastral de Consumidor (lote) 
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Observa~ao: 0 SPRING gera automaticamente ao GEOID os atributos: nome, o qual 
;)t:i'u designado o logradouro; area e perimetro, caracteristicas fisicas do lote. Esses 
atributos seriio locados em uma das tabelas do Banco de Dados gerado pelo SPRING-
DBS 
Objeto Redes: da rede de distribuic;ao 
• Geoid: numerac;ao gerada automaticamente pelo SPRING; sequencia! e nao 
rP.r'""T'!Tn;•r. para todos OS objetos inseridos. 
0 da de distribuic;ao em 
ou K: caracteriza o coeficiente de rugosidade do material da de distribuic;ao, 
definido no SPRINGe importado para o Watercad; pode ser atualizado no 
SPRING caso haja necessidade de correc;:ao do valor por questao de 
Calibra<;ao no simulador. 
• Diam: indica o diametro (mm) dos tubos da rede de distribuic;:ao; sera exportado 
para o Watercad para analise hidraulica. 
e Data: fomece a data de execu<;ao da rede ou a 1tltima manutenc;ao efetuada. 
indica a quantidade de rompimentos mensais apresentado por urn trecho 
da rede de distribuic;:ao. 
e Rompano: indica a quantidade de rompimentos anual apresentado por urn trecho da 
rede de distribuic;:ao. 
• Extensao: apresenta o valor do cornprimento (m) do trecho da rede distribuic;:ao; e 
definido no WaterCad e importado pelo SPRING. 
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• Tubo: numera9ao que identifica o trecho (p) da rede de distribui9ao; definido no 
WaterCad (topologia) e importado pelo SPRING. 
Observa~ao: 0 SPRING gera automaticamente ao GEOID os atributos: nome, o qual 
sera designado 0 logradouro; rotulo, numero sequencia! de entrada de dados; area e 
perimetro, caracteristicas fisicas do lote (neste caso desconsiderado). Esses atributos 
seriio locados em uma das tabelas do Banco de Dados gerado pelo SPRING, DBS 
redes (primitivo). 
Gera~ao de Dados no MS - WaterCad 
Presumindo que a Base Cartognifica da area a ser trabalhada (incorporada ao GIOF) 
neste momento esteja digitalizada (contendo arruamentos, quadras, lotes e redes), como auxilio 
do aplicativo (software gnifico) AutoCad e feito a leitura da mesma, gerando-se urn arquivo com 
apenas as redes de adu9ao ou distribui9ao, conforme a finalidade, com extensao (.dxt) o qual sera 
importado pelo Watercad. 
Observa~ao: Para que o SPRING possa importar o mesmo arquivo, este deve ser 
exportado pelo AutoCad na versiio (R-12); ja para o WaterCad, esta condi9iio niio e 
relevante. Tambem e aconselhtivel o uso de polyline para definifiio dos lotes. 
Uma vez que se tenha a base cartografica em (.dxt) a mesma sera utilizada no simulador 
seguindo os seguintes procedimentos. 
1- Importar a base cartografica como fundo (background) sem o tra9ado das redes de 
distribui9ao. (arruamento, quadras, lotes e outros complementos que se julgue 
necessario ). 
2- Importar o tra9ado das redes de distribui9ao sem texto, isto e, apenas linhas e/ou 
polylines e deixar o WaterCad gerar automaticamente a topologia. Serao defmidos 
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e numerados automaticamente os trechos (P) com as respectivas extensoes conforme 
escala da base; os diametros serao fixados para todos os tubos conforme definido no 
prot6tipo (padrio e 50mm); as jun<;oes (J) numeradas automaticamente, nao 
apresentarao nenhuma de suas caracteristicas (demanda e cota). 
Desta forma, a topologia estara parcialmente definida podendo o projetista a seu criterio, 
ou norma pre-estabelecida pela ES, alterar algum dos val ores gerados pelo WaterCad. 
3- Realizar o calculo hidraulico (simula9ao) neste momento de nada adiantaria pois 
faltam dados que o WaterCad nao foi capaz de carregar ou gerar (diametro e 
cotas), os quais deverao vir posteriormente do SPRING. Cria-se entao urn Banco 
Dados atraves do Synchronize DataBase Connections (project Export - Sl) com 
o nome de Watercad o qual sera definido tambem como primitivo, salvando-se o 
projeto iniciado. 
DBW: Banco de Dados gerados pelo WaterCad 
Observac;io: Caso a base cartografica ainda niio esteja digitalizada, a mesma podera 
ser "criada" entre outros metodos, atraves de uma planta que apresente um tra9ado 
legivel e com escala definida da regiiio a ser trabalhada (incorporada ao GIOF); faz-se 
uma copia magnetica (scanner), insere-se no aplicativo graft co AutoCAd como imagem 
"raster", cujo fundo ira auxiliar a elabora9iio do tra9ado das redes. Este procedimento 
e provis6rio para agilizar algumas tarefas do GIOF, devendo ser utilizados OS passos 
anteriores tao logo se tenha a Base Cartograjica. 
4.1.2 Segundo Modulo- (Interfaces) 
E definido para o desenvolvimento das Interfaces de Comunicac;io entre as areas 
Comercial/ Engenharia I Operac;io e de rela~oes com os Clientes, conforme figura 1. 
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As interfaces sedio desenvolvidas para acoplar os programas gerenciais disponiveis e 
utilizados nas ES (p.e., os programas da Area Comercial), com o cadastre digital magnetico 
gerado no Primeiro Modulo. 
Nos programas (softwares) das interfaces serao revistos, atualizados e introduzidos os 
Mapas Tematicos, os indices de Merito (conforme as necessidades de cada ES) ou indicadores 
(apendices C e D) para orientar as decisoes gerenciais em cada area. 
Alem disto, as interfaces possibilitarao a transferencia de dados entre as areas para 
proporcionar a obten~ao dos elementos e os dados de consumo de agua, necessaries ao simulador 
(MS), visando o planejamento da opera~ao, o desenvolvimento de projetos de adequa<;ao e 
expansao das redes de adu<;ao e distribui~ao de agua. 
Observa~ao: Este modulo devera ser desenvolvido internamente nas ES, pois, de jato, 
ha a necessidade que ela detenha o conhecimento dos programas (de arquitetura aberta 
e confidencial) para que possa atuar e interferir a qualquer tempo para 
complementat:;oes e atualizar;oes sem a necessidade de envolver custos adicionais. 
Para agilizar alguns dos procedimentos e acesso aos varios programas (softwares) que 
seriio utilizados no GIOF, sera desenvolvido um aplicativo denominado "GIOF-
Utilittirio ", que contera algumas das interfaces apresentadas na figura 1 (estrutura do 
GIOF), entre elas, a integrar;iio entre oMS e o SIG. 
4.1.2.1 Integra~ao e Atualiza~ao entre MS - SIG (Banco de Dados 
Intermediario) 
Definidos os do is principais aplicativos a serem utilizados neste trabalho, SPRING 
(SIG) e WaterCad (MS), sedio descritos os metodos a serem seguidos para realizar a integra<;ao 
entre eles, assim como as futuras atualiza<;oes necessarias noMS ou SIG, motivado por alguma 
altera<;ao das informa~oes cadastrais ou do sistema operacional. 
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Utilizando-se das caracteristicas que estes programas possuem para importar e exportar 
Banco de Dados Relacionais, os quais foram denominados de primitivos (DBS - Database 
Spring e DBW- Database Watercad), sera incorporado no processo urn terceiro Banco de 
Dados, denominado secundario ou intermediario, cujo objetivo e atraves de consultas e 
atualiza9oes as suas tabelas, realizar as integra~oes (liga9ao I atualiza9ao) entre os do is 
primeiros (primitivos), para que se promova a troca de informa9oes entre o SPRING e o 
WaterCad. 
Esse Banco de Dados intermediario, denominado de "Atualizador GIOF", tera suas 
tabelas criadas a partir da obten9ao de dados extemos vinculados as tabelas dos Bancos de Dados 
primitivos. Isto significa dizer que, existirao "c6pias" de algumas das tabelas dos Bancos 
Dados primitivos no Banco de Dados intermediario, e, como estas tabelas sao vinculadas, o 
dado modificado em uma, sera atualizado automaticamente na outra. 
Serao vinculadas no Banco de Dados Atualizador GIOF as tabelas com os atributos dos 
lotes e redes do DBS, e as tabelas Pressure Junction, Pressure Pipe, FCV, PBV, PRV, PSV, 
Pump, Reservoir, Tank e TCV do DBW. 
Observa~ao; encontra-se no DBS 
Lotes e Redes- (conforme definido em 4.1.1.4) 
Encontra-se no DBW 
FCV- Dados de Valvula Controladora de Vazao 
PBV- Dados de Valvula Controladora de Pressao (secundaria) 
P RV- Dados de Valvula Redutora de Pressao 
PSV- Dados de Valvula Sustentadora de Pressao 
TCV- Dados de Valvula Mantenedora de Pressao 
Pressure Junction - Dados nos Nos 
Pressure Pipe - Dados nos Tubos 
Pump- Dados de Bomba 
Reservoir - Dados do Reservat6rio Baixo 
Tank - Dados do Reservat6rio Elevado 
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Definido o ACCESS como padrao, utilizando-se de instrw;oes SQLs, e possivel realizar 
no Banco de Dados intermedhirio consultas e atualiza<;oes, que sistematizadas, colocarao em 
pratica as integrac;oes necessarias aos Bancos de Dados Primitives. 
Descri<;ao dos procedimentos de consulta, integrac;ao e atualiza~ao no Banco de Dados 
intermedhirio "Atualizador GIOF": 
1- Consulta Lotes: abre uma consulta na tab. com atributos lotes para junc;iio (j), 
consumo (m3 lmes) e cota (m), concentrando os dados dos consumidores por junc;iio 
(no); 
2- Cria intermediaria lotes: cria uma tab. intermediaria com os dados junc;iio (j), 
consumo (m3 /mes) e cota (m), concentrando os dados dos consumidores por junc;iio 
(no); 
3- Atualiza lotes: a partir da tab. Intermediaria lotes, converte o consumo em demanda 
(lis) na tab. com atributos lotes atualizando o DBS e transporta a demanda (m3/min) 
e cota (m) para tab. pressure junction, atualizando o DBW; 
4- Consulta Redes: abre uma consulta na tab. atributos redes para tuba (p), diam 
(mm), C ou K, e extensiio (m), concentrando os dados por tuba; 
5- Cria intermediaria redes: cria uma tab. intermediaria com os dados tuba (p), diam 
(mm), C ou K e extensiio (m), concentrando os dados por tubo; 
6- Atualiza redes: a partir da tab. Intermediaria redes sera transportado o diametro 
(mm) para a tab. pressure pipe do DBW, e deste a extensiio (m) sera transportada 
para a tab. com atributos redes no DBS, atualizando ambos os Bancos. 
7- Neste momenta, sera passive! completar alguns dados que faltavam ao simulador, 
que teve sua topologia iniciada de forma automatica, isto e, as cotas nos nos e os 
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diametros dos tubos. Com as SQLs "atualiza lotes e atualiza redes", tais valores 
seriio transportados para o MS WaterCad, apos a realizar;iio do Synchronize 
DataBase Connections (project Import - SI). Isto feito, podemos realizar o primeiro 
clilculo hidraulico (simular;iio), niio sem antes, promover a Calibrar;iio do modelo de 
acordo com meios disponiveis, para que os resultados sejam corifiaveis. 
8- Realizada a simulac;iio e obtidos os valores de pressiio nos nos e vaziio nos tubos, 
novo Synchronize DataBase Connections, agora, (project Export - SI) deve ser 
realizado, atualizando novamente o Banco de dados primitivo DBW. 
9- Consulta pressio: abre uma consulta na tab. pressure junction 
Pressure_ Head_ m. (m); 
Label e 
10- Cria intermediaria pressio: cria uma tab. intermediaria pres sao com Label (j) e 
Pressure_Head_m. (m); 
11- Atualiza pressao: a partir da tab. intermediaria pressiio, seriio transportadas as 
pressoes calculas no simulador das respectivas junr;oes (nos) para a tab. com 
atributos do totes do DBS; 
12- Consulta vazao: abre uma consulta na tab. Pressure Pipe para Label (p), 
Hazen_ Willimas _ C, Darcy_ We is bach_ e _ m e Discharge_ m3 /min; 
13- Cria intermediaria vazao: cria uma tab. intermediaria vaziio para, Label (p), 
Hazen_Willimas_C, Darcy_Weisbach_e_m e Discharge_m3/min; 
14-Atualiza vazao: a partir da tab. intermeditiria vaziio, seriio transportados os valores 
de C (Hazen_ Willimas) ou K (Darcy_ Weisbach) e a vaziio em lis para a tab. com 
atributos de redes do DBS. 
54 
Observa~io: Com excer;iio dos procedimentos feitos no MS WaterCad em Synchronize 
DataBase Connection [project - import Sf (entrada de dados) ou export - Sf (saida de 
dados)j ou no SIG SPRING, os demais procedimentos silo realizados atraves de SQLs 
que, automatizadas por MACROS, cujos procedimentos foram denominados de 
"ATUALIZADOR", por vincular;iio de tabelas, atualiza os bancos de dados DBS e 
DBW. 
Descri~io das MACROS- rotinas realizadas pelo ATUALIZADOR. 
MACRO I: (Passo 1)- ADBW [Enviar WaterCad-- atualiza SPRING] 
• Desativa avisos 
• Consulta lotes 
• Cria intermediaria lotes 
• Atualiza lotes 
• Consulta redes 
• Cria intermediaria redes 
• Atualiza redes 
• Mensagem 
• Salva 
MACRO II: (Passo 2)- ADBS [Atualiza SPRING] 
• Desativa avisos 
• Consulta pressoes 
• Cria intermediaria pressoes 
• Atualiza pressoes 
• Consulta vaziio 
• Cria intermediiiria vaziio 
• Atualiza vaziio 
• Mensagem 
• Salva 
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As rotinas SQLs, atraves de suas MACROS, podem ser melhor compreendidas atraves 
do Diagrama do Atualizador, onde utilizou-se as seguintes nomenclaturas. 
• DRS: Banco de Dados do SPRING 
~ ADBS: Atualiza Banco de Dados do SPRING 
• DBW: Banco de Dados WaterCAd 
• ADBW: Atualiza Banco de Dados WaterCAd 
• DBS4: Tab. de lotes do Banco de Dados SPRING 
• ADBS4: Atualiza tab.lotes do Banco de Dados SPRING 
• DBS6: Tab. de redes do Banco de Dados SPRING 
• ADBS6: Atualiza tab. de redes do Banco de Dados SPRING 
• DBWJ: Tab. Pressure Junction do Banco de Dados WaterCad 
• DBWP: Tab. Pressure Pipe do Banco de Dados WaterCad 
• SW: Simula9ao Hidraulica da rede de distribui9ao no WaterCad 
• DBCWI: DataBase Connections - Importa 
• DBCWE: DataBase Connections- Exporta 
0 Diagrama do Atualizador e apresentado na figura a seguir. 
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Fig.l4 - Diagrama do Atualizador 
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4.1.3 Terceiro Modulo- (Setoriza~ao) 
Neste modulo "''"'"'V'HU.<LUJl-0'-' OS dos setores de distribui<;:ao de agua, aferindo-se 
as premissas adotadas nos A Setoriza~ao, caracterizada pelo 
atividades desenvolvidas por dois Processos, isto e, o PARS (Processo de Redes 
Setoriais) eo PRP (Processo de Recupera<;:ao de Perdas), estabelecem as condi<;:oes ba.sicas para 
se implementar racional e eficazmente o Controle da Agua nao Faturada 
redes de distribui<;ao. 
SETORIZA<;AO = [ P S + PRP] 
, nas 
Destacam-se, nesta fase, a implanta<;ao e o desenvolvimento dos procedimentos 
Informatizados atraves de Software(s), necessarios para efetivar nas ES os processos de 
Setorizavao. 
A- PARS: Processo de Analise de Redes Setoriais 
Neste processo, a Setoriza~ao das redes de distribuivao e consolidada com a 
formata<;ao dos cadastros digitais e o desempenho hidraulico das redes e analisado e otimizado 
como auxilio de urn MS (neste trabalho, WaterCad). 
0 MS possibilitara definir condi<;oes para a regulariza~ao das pressoes (instala<;ao de 
valvulas automaticas de controle, redutoras de pressao, controladoras de fluxo e sustentadoras de 
pressao ), alem de indicar condi<;:oes para se garantir a qualidade da agua, a confiabilidade e a 
flexibilidade na presta<;:ao dos servi<;os a comunidade. 
As figuras 15 e 16 apresentam exemplos de esquema de uma rede de Distribui<;:ao e sua 
respectiva topologia; deve-se procurar implantar ou retomar as zonas de pressao com a insen;ao 
de equipamentos e acess6rios necessarios para o controle de parfu:netros como vazao, pressao, 
etc .. 
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N.M. 
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Esto.;;;:ao 
Elevot6rio 
Zona 
Baixa-2 
Cons.(l/s) 
mln.=12,9 
max.=70,0 
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Zona 
Boixa-1 
Cons.(l/s) 
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mllx.=30,0 
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Topologia da Rede de Distribui<;ao da 15 
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Cons.(l/s) 
mln.=7,77 
max.=42,0 
Observa~ao: Foram desenvolvidas algumas Planilhas Eletronicas (EXCEL), que podem 
auxiliar a obtenc;iio e analise de alguns dados preliminares necessarios para o processo 
de calculo e desenvolvimento hidraulico, conforme descrito a seguir. Sao acessadas 
atraves do Aplicativo GIOF-Utilittirio. 
• Apendice D - Planilha para Calculo de Consumo: Permite obter a partir de dados 
atuais do sistema, como, consumo (faturamento), coeficientes adotados (indice de 
crescimento populacional, K1, K2, K3, etc.) e outras caracteristicas, valores e 
projec;oes futuras que orientaram algumas ac;oes e procedimentos, como estimativas 
de demandas e necessidade de reservac;iio setorial, com a respectiva quantificac;tio 
de volume; 
• Apendice E - Planilha para Distribuicao de Demandas Nodais: Conhecendo-se a 
topologia de uma rede de distribuic;iio (Tubas e nos), as extensoes de redes (total e 
por trecho), para uma area isolada (setor de medic;iio) com sua demanda, obtem-se 
com esta planilha a distribuic;iio da demanda nos nos (Distribuic;iio uniforme de 
demandas), a partir da injluencia das extensoes medias dos tubas convergentes a 
cada no; 
• Apendice F - Planilha para Obten£ao da Curva Neutra de Demanda: Atraves de 
levantamentos de campo (medic;oes de vaziio- Histograma de Consumo), para urn 
determinado setor de abastecimento ou zona de pressiio, esta planilha permite obter 
a curva neutra de demanda para ser utilizada em simulac;oes com os MS; 
• Apendice G - Planilha para Varia£5es de Rota£ao de Bombas: Permite analisar, 
atraves da curva caracteristica fornecida pelo fabricante de uma bomba, uma serie 
de outras curvas (Familia de curvas), obtidas pela variac;iio da rotac;iio da maquina. 
Pode ser utilizada no apoio a analise do uso de Bomba com rotac;iio variada 
(BOOSTER); 
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• A pen dice H - Planilha para Detenninacao da Quanti dade de V alvulas Redutoras de 
Pressao; Auxilia de maneira preliminar a obtenc;iio da quantidade de Valvulas 
Redutoras de Pressiio necessarias para atender determinadas condic;oes de trabalho 
(valores de entrada e saida admissiveis). 
B- PRP: Processo de Recupera~iio de Perdas 
Neste processo, aplicam-se os procedimentos necessarios para a recupera((ao (redu((ao) 
das perdas fisicas e de faturamento, assim detectadas, classificadas e quantificadas: 
Tipo Fisica Nao Fisica Total 
de Perda ( operacional) ( comercial) 
% % % 
Vazamentos 47.6 47.6 Valores medios 
Macromedi9ao 5.3 5.3 obtidos de 
Micromedi9ao 20.3 20.3 empresas de 
Hab. Sub-nonnais 3.4 6.3 9.7 abastecimento 
Gestao 17.1 17.7 de agua 
Total 51.0 49.0 100 
Implica na implanta((ao dos Setores de Medi~ao; instala9ao de Macro Medidores para 
controlar os volumes aduzidos de agua e compara-los aos da micro medis:ao; adequar os 
Hidrometros (inclinas:ao, difunetro e tempo de uso) nas varias economias abastecidas, caso ja 
existam, ou instala-los em novas unidades; introduzir V ~uvulas Redutoras de Pressao e 
Acessorios (quando necessario) ou Sistemas de Bombeamento (Booster). Estes procedimentos 
seguem as definis:oes e especificas:oes estabelecidas no PARS, caracterizando as seguintes as:oes: 
PARS(*) PRP(**) 
- Reabilita9ao de redes -----------------1~ Recomposiyao interna ~impeza da rede - Adequa9ao da distribui9ao ubstitui9ao 
defini9ao dos limites setoriais 
divisao por blocos 
controle operacional (vazao e pressao) 
- Amplia9ao do sistema 
Atendimento as demandas 
Reprimida (atual) 
Futura (planejamento) 
(%) Carga 
20 
30 
40 
50 
60 
(%) Perda 
10 
16 
23 
29 
37 
Na intera9ao entre os dois processos, o sucesso obtido nas a9oes do PARS(*), propicia 
condi9oes para que o PRP(**) desenvolva seus objetivos, alcance a recupera9ao fisica e do 
faturamento, passe a controlar o sistema, onde e necessario e fundamental que se estabele9a 
:reg:ras de monito:ramento e cont:role, para que, os processos sejam confiaveis e apresentem 
credibilidade, sem os quais, as a9oes ficam comprometidas e perdidas ao longo do tempo. 
Neste sentido, a ES definini quais indicado:res julga ser fundamental monito:ra:r e 
cont:rola:r, definindo e desenvolvendo os meios e metodos para obte-los. 
Este trabalho apresenta como sugestao alguns indicadores de Perdas estabelecidos no 
PNCDA (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua)- DTA I A2, apresentado no 
apendice "B", 
0 apendice "C" apresenta urna Planilha Eletronica para Calculo de indicadores baseado 
noPNCDA. 
4.1.4 Quarto Modulo- (Automa~ao e Controle) 
A implanta9ao do sistema de Automa~ao e Cont:role da adu9ao devera ser executada 
de acordo com a programa9ao a ser estabelecida no ambito do PO - P:rog:rama Ope:racional, 
para o qual, se devera desenvolver urn Modelo Otimizado:r (MO), para definir as Reg:ras 
Ope:racionais Otimas. 
0 controle em tempo real obtido atraves de Cont:rolado:res Logicos P:rog:ramaveis 
(CLPs), conduzindo a automatiza9ao completa do sistema adutor de agua, sera executado em 
sequencia, atraves da implanta9ao de urn sistema SCADA (Supervisory Control And Data 
Acquisition system), e sera constituido de todo urn conjunto de equipamentos de medi9ao e 
transmissao de dados e seus respectivos acess6rios inseridos no P:rojeto Logico de 
Instrumenta~ao e Telecont:role da ES. 
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Assim sendo, o escopo deste modulo e estabelecer a interface entre o sistema SCAD A a 
ser implantado, como cadastro do sistema macroadutor e como MS (WaterCad) para permitir a 
Calibra~ao da rede adutora e a Otimiza~ao da Opera~ao com a utilizayao do MO, que sera 
desenvolvido pela propria ES, com apoio de consultoria ou assessoria extema, ou ainda, por urn 
Proponente, a ser credenciado e contratado conforme diretrizes e especificayoes conforme 
licitayao pertinente. 
Ah~m destes projetos, sao exigencias complementares do MO: 
A- 0 processamento de dados conjugado com oMS WaterCad, atraves do qual, as 
regras operacionais otimizadas, extraidas do MO, deveriio ser simuladas para os wirios 
cenarios e periodos de adur;iio; 
B- A apresentar;iio dos resultados da operar;iio extensiva simulada com o Algoritmo de 
Otimizar;iio a ser definido, devera incluir, dentre outros, os parametros que indiquem: 
i - minimiza~ao do consumo de energia eletrica; 
ii - minimiza~ao das manobras em sistemas produtores, valvulas e bombas; 
iii - utiliza~ao plena das capacidades de reserva~oes setoriais; 
C- A formatar;iio adequada do MO, conjugado com o MS e com a base de dados 
(Topologia), para utilizar;iio amp/a em outros sistemas adutores gerenciados pela ES. 
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5 e no 
Para melhor compreender a Integra~ao e Atualiza~ao proposta pelo GIOF no capitulo 
utilizado urn exemplo aplicac;ao, cujos 
Base Cartognifica: Utilizou-se urn pequeno segmento da base cartognifica cidade 
de Campinas, cedida pela SANASA. como o MS escolhido tern restric;ao de uso 
apenas 15 desconsiderou-se o sistema de distribui<;:ao existente e criou-se uma rede 
o desenvolvimento da aplica<;:ao. 
Arruamento 
rede foi desenhada em AutoCad (14), sobre a 
Lotes 
~Curvasde 
Nfveis 
fig.: 1 7 - Base Cartografica de Campinas - Particionada 
base cartognifica (arruamentos, quadras e depois e exportada em 
2) para a e 
Reservat6rio 
Ficticio 
· 18 - Area de Estudo 
-
' 
i 
Fig.: 19 - Redes de Distribui9ao - Inicial 
fig. 19 apresenta a rede de distribui9ao ficticia (.dxf/Rl2) que importada 
WaterCad gerou de forma automatica a topologia mostrada na fig. 20. 
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Fig.: 20- Topologia Gerada pelo WaterCad 
2- Topologia: Foi gerada automaticamente pelo MS (WaterCad) quando da importa<;ao 
da base cartognifica (.dxf), tendo sido criado os nos (Ji) e os tubos (Pi), com algumas de suas 
caracteristicas, a exce<;ao do reservatorio (R-1) que foi inserido manualmente, e, se existissem 
outros equipamentos como bomba, valvula, etc., estes tambem deveriam ser introduzidos 
manualmente. A numera<;ao e definida pelo MS, podendo, por iniciativa do projetista, alteni-la a 
seu criterio. 
Neste instante, tem-se as extens5es dos tubos, que foram "assimiladas" conforme escala 
desenho importado; contudo, nos nos nao estao definidas as cotas geometricas e demandas, 
"P''",_. .... ,"" estes valores serem trazidos do SIG (SPRING), atraves do Atualizador. 
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3- Banco de Dados WaterCad (inicial): Gera-se o primeiro Banco de Dados* primitivo 
( condi<;ao inicial), podendo ou nao ser realizado o calculo hidraulico no MS com os dados ate 
aqui existentes; executa-se o Synchronize Database Connections (Project export-IS), cujos 
valores estao apresentados nas Tabs. 2 e 3 (apendice A). 
(*) Caminho obrigat6rio para armazenamento dos dados: 
C:\Goif\Biblio\Data\Atualizador\Watercad.mdb 
SIG (SPRING): Os mesmos desenhos (.dxf/R12) gerados no AutoCad, foram 
importados pelo SPRING com as caracteristicas descritas em 4.1.1.1; agrupou-se os layers do 
desenho, referenciando as proje<;oes a serem utilizados no SIG (UTM- SAD 69-
Retangulo Envolvente), Projeto (Exemplo), Categoria (Quadras, Lotes, Redes, Curva de Nivel 
etc.), vinculando a estes, seus atributos (geo-objetos) e os respectivos Pianos de Infonna<;ao 
(Mapas de quadras, de lotes, de redes, etc.), para que se possam realizar consultas, visualizar 
tabelas e mapas tematicos. A safda (fechamento) do SPRING (aplicativo) gera (grava) o segundo 
Banco de Dados** primitivo (condi<;ao inicial), contendo entre outras, as tabelas CG00004 
(lotes) e CG00006 (redes), cujos valores estao apresentados nas Tabs. 4 e 5 (apendice A). 
Observariio: Os dados referentes a Lotes Objetos possuem 244 ID com 20 atributos 
cada; isto, geraria uma tabela par demais extensa para ser mostrada neste exemplo, 
assim, optou-se par fraciona-la e apresentar uma pequena amostra (71 ID) para se ter 
uma ideia de seu conteudo e usa-/a como consulta. 
(* *) Caminho obrigat6rio para armazenamento dos dados: 
C:\Spring35\Springdb\Giaj\spring.mdb 
0 SPRING gera e grava automaticamente este Banco de Dados no sub-diret6rio com o 
nome dado ao Banco, no exemplo GJOF, ficando as tabelas de aloca<;ao contidas em spring com 
extensao do Banco de Dados escolhido, neste exemplo (.mdb - ACCESS). 
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Como objetivo proposto pelo GIOF, desenvolveu-se urn aplicativo em Visual Basic 
denominado "GIOF-utilitario", cuja fun~ao e facilitar OS relacionamentos atraves de interfaces 
entre oMS (WaterCadO, SIG (SPRING), base cartografica (AutoCad ou similar), Atu.alizador, 
e outras ferramentas apresentadas em catalogos de fomecedores de equipamentos que ajudam 
na busca de solu~oes, mostrando como utiliza-los; permite ao usuario acesso a urn acervo 
fotogratico que ilustra exemplos praticos que foram acompanhados na SANASA-Campinas. 
Para as seqih~ncias anteriores (1 a 4), podemos executa-las acessando direto os 
respectivos aplicativos para realizar os procedimentos descritos, contudo, recomenda-se que 
sejam feitos no ambiente GIOF-utilitario, para que o _processo seja mais operacional e 
produtivo. 
Observa~io: 0 uso do GIOF-utilittirio niio dispensa as instalm;oes e respectivas 
licenc;as dos Softwares necessarios no GIOF, como o WaterCad, AutoCad, MS Office e 
SPRING. 0 GIOF-utilittirio administra e gerencia o uso destes softwares 
disponibilizando alguns recursos adicionais. 
5- GIOF-utilitario: Gerados os dois Bancos de Dados primitivos (condi~ao inicial), 
realiza-se as atualiza~oes em ambos, para que o MS possa proceder os calculos hidraulicos e 
depois usar os resultados no SIG. 
A rotina de atualiza~ao defmida como Atualizador realiza o processo em dois "passos"; 
o Passo 1 executa a MACRO I e o passo 2 executa a MACRO II, conforme de:finido em 4.1.2.1. 
0 GIOF-utilitario possibilita realizar o Passo 1 em uma ii:nica tela de trabalho: 
Tela Principal-+ (Engenharia habilitada) 
A -+ Simula<;ao SIG 
-+ Banco de Dados (Passo 1) - ADBW Enviar WaterCad.MAM) 
(A) 0 caminho descrito leva ao ambiente de Trabalho de Simula~ao-SIG, onde existem 
comandos de acesso ao Banco de Dados, ajuda e diagrama do Atualizador. 
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0 GIOF-utilitario possibilita realizar o Passo 2 em duas telas de trabalho: 
Ou, 
B 
Tela Principal __. (Engenharia habilitada) 
+ Simulayao SIG 
+ Banco de Dados (Passo 1) - ADBW 
Tela Principal __. SIG (Spring) 
+ Banco de Dados (Passo 2)- ADBS 
Enviar WaterCAd.MAM) 
Atualiza Spring.MAM 
(B) 0 caminho descrito leva ao ambiente de Trabalho do Cadastro, onde existem 
comandos de acesso ao Banco de Dados, ajuda e diagrama do Atualizador. 
Na execu<;ao do Passo 1 (MACRO I), conseguiu-se realizar a primeira atualiza~ao dos 
Bancos de Dados (springe WaterCad) primitivos, cujas informa<;oes geradas no WaterCad foram 
transportadas para o SPRING e algumas informa<;oes do SPRING foram atualizadas e outras 
enviadas para o WaterCad, 
6- Simulacao: Como Banco de Dados WaterCad contendo as informa<;oes que foram 
carregadas do SPRING, e necessario "inserir" noMS estes dados para que ele possa iniciar os 
cruculos hidniulicos. Isto se consegue realizando o processo Synchronize DataBase Connections 
(Project Import - IS), cujos valores podem ser vistos na topologia atualizada apresentada na 
figura 21. 
0 MS contem os dados necessarios para o inicio dos cruculos, a principio com analise 
tipo Estatica, cujos resultados servem para ajustar os dados de entrada da rede e promover as 
devidas adequa<;oes necessarias ate que se conclua que a mesma esteja convenientemente 
calibrada, conforme medi<;oes de campo. 
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0 proximo passo, e promover simulac;oes em periodo extensivo, onde seria feito uma 
varredura dos diversos cenarios, visando atender as definic;oes de urn Plano Diretor previamente 
estabelecido ou Normas Tecnicas e Operacionais a serem atendidas, conforme POe MO. 
Por tratar-se de uma ficticia, e ass1m, nao ser possivel verificac;ao campo, 
Fig.: 21-
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R eaiizada apenas a simula<;ao Estatica e assumindo que os resultados satisfazem as 
~,;umii<;oes hidniulicas e de qualidade, sera transferido ao SIG estas informa<;oes para que se possa 
realizar algumas consultas com os dados disponibilizados conforme seus atriuui.u::s. 
Banco de Dados WaterCad (final): Concluido o calculo Hidraulico e validado seu 
resultado, convenientemente as informa<;oes, conforme estrutura do 6rgao gestor (ES), 
o uso computadores individuais ou ambiente corporativo (rede); procede-se a 
exporta<;ao dos dados para o Banco de Dados WaterCad, repetindo-se Synchronize DataBase 
Connections, agora (Project export IS), inclusive o caminho de armazenamento apresentado na 
seqUencia 3; os resultados estao apresentados nas Tabs, 6 e 7 (apendice 
atualiza<;ao do Banco de Dados SPRING ( condi<;ao final) a 
partir do Banco de Dados WaterCad (condi<;ao final), e feita atraves da rotina de atualiza<;ao 
definida como Atualizador (Passo 2), que executa a MACRO II, conforme definido em 4.1.2.1 
0 GIOF-u.tilh'irio possibilita realizar o Passo 2 em duas telas de trabalho: 
Tela Principal~ (Engenharia habilitada) 
A ~ Simula<;ao SIG 
~ Banco de Dados (Passo 2) ADBS Atualiza Spring.MAM 
Ou, 
Tela Principal ~ SIG (Spring) 
B ~ Banco de Dados (Passo 2)- ADBS Atualiza Spring.MAM 
(A)- 0 caminho descrito leva ao ambiente de Trabalho de Simula<;ao-SIG, onde existem 
comandos de acesso ao Banco de Dados, ajuda e diagrama do Atu.alizador. 
(B) 0 caminho descrito leva ao ambiente de Trabalho do Cadastro, onde existem 
comandos acesso ao Banco de Dados, ajuda e diagrama do Atualizador. 
Os valores atualizados podem ser visualizados nas tabs. 8 e 9 (apendice A). 
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9- Utilizando o SPRING (SIG) para Consultas: Atualizados os bancos de Dados, o 
aplicativo para utiliza<;ao do Sistema de Informa<;5es Geognificas (SIG), esta apto a exercer sua 
fun<;ao de consulta, ajuda e/ou gerenciamento operacional a que ele foi destinado. 
As VL>.JlHH-'-"' figuras mostram algumas telas de consultas que podem ser geradas no 
que sempre que alguma informa<;ao acrescentada, ou 
no SIG ou no MS, ambos os de devem ser atualizados 
com os calculos hidraulicos refeitos. Recomenda-se que este procedimento seja feito uma vez ao 
dia as informa<;5es possam estar corretas e atualizadas, conforme procedimentos a serem 
estabelecidos 6rgao gestor ES. 
Fig .. 22 - Consulta 1 (Localiza<;ao de urn Setor Abastecimento) 
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: 23 Consulta 2 (Area de Estudo- Lotes) 
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· 24- Consulta 3 (Consumidores Logradouro Lado Par) 
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: 25- Consulta 4 (Consumidores Comerciais) 
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: 26- Consulta 5 (Consumidor Residencial < 
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: 27 - Consulta 6 (Redes de Distribui<;ao em Estudo) 
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Fig.: 28 - Consulta 7 (Redes com C < 1 
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• Fig.: 22 
• Fig.:23 
it Fig.: 24 
• Fig.: 25 
it Fig.: 26 
• Fig.: 27 
• Fig.: 28 
ill Fig.: 29 
Fig.: 29 Consulta 8 (Redes com Vazao >= 4,52 lis) 
das Consultas (figs. 22 a 29) 
Localizac;ao do Setor Abastecimento - Barao Geraldo (Munic. Campinas) 
Consumidores Cadastrados na Area Estudo 
Consumidores da Area de Estudo localizados no lado Par da Rua Dr. Lauro 
Pimentel 
Identificac;ao de Consumidores Comerciais da Area de Estudo 
Consumidores Resid. da Area de com consumo mensal (<)50 m3/mes 
Redes de Distribuic;ao da Area em Estudo 
Redes de Distrib. da de com 
Redes de Distribui9c!o da Area em Estudo com 
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de (<) 
(> 4,521./s 
6 Conclusoes e Recomenda~oes 
A revisao Bibliognifica apresentada, possibilitou estabelecer condi9oes de caracterizar e 
classificar os varios tipos de Modelos de Simula9ao e alguns processos de Calibra9ao (pt~\,;.i.:s~u ~:: 
i~cnicas), para uso no Sistema de Gerenciamento Hidra.ulico; foi possivel tambem exemplificar 
atraves de algumas figuras (fotos), parte dos componentes e acess6rios existentes nos sistemas de 
adu9ao e distribui9ao. Para o Sistema de Gerenciamento Cadastral, a revisao possibilitou abordar 
t6picos que esclareceram e justificaram o uso do SIG para este fim, atraves das defini9oes e dos 
conceitos, quanto ao uso de orienta9ao a objetos, estruturas de Bancos de Dados, Banco de Dados 
Relacionais, Geoprocessamento (introdu9ao, caracteristicas, evolu9ao e gera9oes ). 
A revisao bibliognilica possibilitou tambem, o fortalecimento das condi9oes de 
pesquisas dos Aplicativos (Softwares) que pudessem ser utilizados no GIOF como Sistemas de 
Gerenciamento (Hidniulico e Cadastral), deixando claro e especifico os criterios de escolha dos 
respectivos programas. 
Apesar da indica9ao e uso do WaterCad no Estudo de Caso apresentado, o programa 
EP ANET pode substitui-lo sem grandes perdas tecnicas, pois faz os mesmos tipos de cruculo, 
apenas nao possibilita a gera9ao automatica de topologia parcial e inclusao de observa9oes 
operacionais (que podem ser inseridas no Gerenciador Cadastral - SIG), mas traz a importancia 
financeira de aquisi9ao "zero" (dominio publico), que e sem duvida urn fator decis6rio para a 
maioria das ES. 
0 SPRING mostrou-se urn programa Gerenciador Cadastral (SIG) de boa performance, 
sendo atualizado periodicamente; possui acesso a diversos tipos de Banco de Dados Relacionais, 
o que facilita seu uso com a ferramenta desenvolvida como Interface para realizar a integra9ao 
(atualizayao de dados) entre o Sistema de Gerenciamento Hidniulico (MS) e o Sistema de 
Gerenciamento Cadastral (SIG), cujas atividades garantiram que, o uso de urn Banco de Dados 
Relacional intermediario no processo de consulta a Base de Dados e atualiza9ao da mesma, 
atraves de instru9oes SQLs, pode ser sistematizada por duas MACROS, que agilizam o 
processo, e foram agrupadas nurn arquivo executavel denominado ATUALIZADOR, cujo 
acesso e obtido pelo uso de urn Aplicativo gerenciador GIOF- Utilitario, o qual tambem faz 
parte dos objetivos propostos. 
0 Estudo de Caso possibilitou constatar a versatilidade do uso dos Programas utilizados. 
~ Watercad como Gerenciador Hidraulico, criou de forma automatica a topologia 
parcial da rede, realizou o calculo hidraulico e gerou (importou e exportou) dados 
para um Bando de dados Relacional externo (ver tabelas no apendice "A''); 
• SPRING como Gerenciador Cadastral, classificou, visualizou Mapas tematicos, 
(ver aplicativo) e consultou objetos com variaveis - atributos (ver figuras no 
apendice "A ''); 
• ATUALIZADOR, como Ferramenta de Interface entre os Gerenciadores 
Hidraulico e Cadastral, atualizou informar;oes entre eles atraw?s de consultas. 
Resumindo, conseguiu-se realizar neste trabalho, as pesquisas dos Aplicativos 
(Softwares) a serem utilizados nos Sistemas de Gerenciamento Hidraulico e Cadastral; 
desenvolver o processo de interface entre o MS e o SIG, que facilitara os procedimentos de 
Otimiza~ao na Opera9ao de Adu9ao e Distribuiyao, Controle dos indices de Qualidade da 
.Agua, Controle de Variaveis (vazao, pressao, demanda, etc.), Setoriza~ao (PARS - Processo de 
Analise de Redes Setoriais ), Controle das Perdas e da .Agua nao Faturada (PRP - Processo de 
Recupera9ao de Perdas) e a implanta9ao da Instrumenta~ao e Controle dos Sistemas de Adu9ao 
e Distribui9ao, totalmente integrados em urn unico aplicativo gerenciador, 
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Concluimos ainda que, a implantayao do GIOF nos M6dulos propostos (A~oes 
Imediatas, Interfaces, Setoriza~io, Automa~io e Controle ), proporciona as empresas 
prestadoras de servi90 de agua, uma prog:rama~io e a distribui~io adequada de :recu:rsos 
obedecendo urn cronograma de atividades, correlatas em cada Modulo, nas quais, se agrega valor 
a empresa com o T:reinamento dos Recu:rsos Humanos na aplica9iio das novas tecnologias 
informatizadas introduzidas. 
Cumpre salientar, e recomendar, que o GIOF, conforme proposto, podeni (e seria 
desejavel que assim fosse) ser implantado em todos os municipios do Estado de Sao Paulo, ou 
mesmo em Nivel Nacional, onde as ES, quer sejam administradas de forma aut6noma, estatal ou 
privada (terceirizada), pudessem ser integradas em nivel de Comites de Bacias, pois os trabalhos 
se desenvolveriam concomitantemente nas v:irias ES (municipios) eo treinamento dos recursos 
humanos, acessorias e outros investimentos, seriam nele (Comite) centralizados, onde 
possibilitaria que os custos sofresse~ sensiveis redu9oes, alem de poder integrar os dados das 
empresas a uma Central de Info:rma~oes, que concentraria os valores relevantes dos Recursos 
Hidricos pertinentes a cada Bacia Hid:rografica. 
Do ponto de vista de empresas estaduais, os p:rog:ramas (softwares), as interfaces, a 
setoriza~io, o cont:role da qualidade da agua e o cont:role das perdas, seriam conceituados e 
desenvolvidos genericamente e deverao ser implantados em todos os municipios pertencentes ao 
6rgao gestor, facilitando os procedimentos gerenciais e possibilitando a facil auditoria nas v:irias 
unidades da empresa. A integra9ao gerencial global sera implantada atraves de uma rede privada 
(LP) de telecomunicayao locada para uso exclusivo, comunicayao por ondas de radio, ou ainda 
via internet. 
Recomenda-se sempre que alguma informa9iio for acrescentada, corrigida ou atualizada 
quer no ambiente SIG ou no MS, ambos os Bancos de Dados devam ser atualizados com os 
calculos hidraulicos refeitos. Recomenda-se que este procedimento seja feito uma vez ao dia para 
que as informayoes possarn estar corretas e atualizadas, conforme procedimento a ser 
estabelecido pelo 6rgao gestor, ate que o Sistema de Instrumenta~io e Controle esteja 
implantado e as informa9oes atualizadas "on line" pelo Sistema SCAD A. 
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A expectativa compreende tambem que os avan9os tecnol6gicos obtidos com a 
implanta9ao do GIOF, conforme proposta neste trabalho, proporcione as ES destaque gerencial 
entre as empresas de saneamento no BRASIL. 
Os procedimentos gerenciais e o esquema desenvolvido podeni ser adaptado para o 
gerenciamento das redes de coleta e afastamento de esgotos sanitanos, em trabalhos 
complementares a serem sugeridos, possibilitando as ES total controle dos Recursos Hidricos de 
uma bacia hidrognillca. 
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A pen dices 
Apendice A: Tabelas Comparativas de Atualiza~ao entre oMS e SIG 
"Estudo de Caso" 
Tab.: 2- Banco de Dados WaterCad (Pressure Junction)- condi9ao inicial 
LABEL DEMAND _M3/MIN ELEVATION M PATTERN CALCULATED __ HYDRAULIC_GRADE_M PRESSURE_HEAD_M 
J-11 0 0 Fixed 
J-9 0 0 Fixed 
J-12 0 0 Fixed 
J-6 0 0 Fixed 
J-3 0 0 Fixed 
J-8 0 0 Fixed 
J-13 0 0 Fixed 
J-5 0 0 Fixed 
J-2 0 0 Fixed 
J-7 0 0 Fixed 
J-10 0 0 Fixed 
J-4 0 0 Fixed 
\0 
Tab.: 3- Banco de Dados WaterCad (Pressure Pipe) condis;ao inicial 
LABEL DIAMETER MM LENGTH M MATERIAL DARCY- WEISBACH E MHAZEN- WILLIAMS C DISCHARGE M3/MIN VE.LOC MIS 
- -- - - - -
P-2 50 73.7 Ductile Iron 130 
P-9 50 323.4 Ductile Iron 130 
P-15 50 15.2 Ductile Iron 130 
P-7 50 74.9 Ductile Iron 130 
P-ll 50 323.1 Ductile Iron 130 
P-I 50 74.7 Ductile Iron 130 
P-12 50 163.9 Ductile Iron 130 
P-6 50 73.1 Ductile Iron 130 
P-4 50 71.6 Ductile Iron 130 
P-14 50 73.4 Ductile Iron 130 
P-10 50 323.1 Ductile Iron 130 
P-5 50 73.1 Ductile Iron 130 
P-3 50 74.7 Ductile Iron 130 
P-8 50 323.4 Ductile Iron 130 
P-13 50 74.9 Ductile Iron 130 
\0 
N 
Tab.: 4- Banco de Dados SPRING (Lotes)- condic;ao inicial 
Juncao Setor Zona Bloco La do Uso Propriet Ligacao Economia Consumo (m3/mes) Demanda (1/s) Cota (m) Pressao (mea) Fa turn 
J-8 1 B l p Resid Paulo 6 1 1 49 0 644 
J-4 l B 1 I Resid Paulo 7 1 1 35 0 642 
J-4 I B l p Resid Paulo 23 1 l 42 0 642 
J-3 l B I I Resid Paulo 38 1 I 24 0 637 
J-8 1 B l p Resid Paulo2 1 l 45 0 644 
J-8 l B I p Resid Paulo I I 1 50 0 644 
J-8 I B 1 p Resid Paulo 3 1 I 35 0 644 
J-8 l B I p Resid Paulo4 I I 68 0 644 
J-8 I B 1 p Resid Paulo 5 I 1 54 0 644 
J-4 I B I I Resid Paulo 8 l I 24 0 642 
J-4 I B 1 I Resid Paulo 9 I l 65 0 642 
J-4 l B 1 I Resid Paulo 10 I 1 24 0 642 
J-4 I B I I Resid Paulo II 1 1 59 0 642 
J-4 l B I I Resid Paulo I2 1 I 85 0 642 
J-4 1 B 1 p Resid Paulo 13 1 1 45 0 642 
\0 J-4 I B I p Resid Paulo 14 I l 68 0 642 w 
J-4 I B 1 p Resid Paulo I5 1 l 96 0 642 
J-4 l B I p Resid Paulo 16 1 1 35 0 642 
J-4 l B I p Resid Paulo I7 l 1 47 0 642 
J-4 l B I p Resid Paulo IS I 1 52 0 642 
J-4 1 B I p Resid Paulo 19 I 1 43 0 642 
J-4 1 B I p Resid Paulo 20 1 2 65 0 642 
J-4 1 B 1 p Resid Paulo 2I 1 1 58 0 642 
J-4 l B 1 p Resid Paulo 22 I l 65 0 642 
Juncao Setor Zona Bloco Lado Uso Propriet Ligacao Economia Consumo (m3/mes) Demanda (1/s) Cota (m) Pressao (mea) Faturn 
J~3 l B 1 p Resid Paulo 24 I I 53 0 637 
J-3 1 B 1 p Resid Paulo 25 1 1 65 0 637 
J~3 1 B I p Resid Paulo26 l I 35 0 637 
J~3 l B l p Resid Paulo 27 l 1 56 0 637 
J-3 l B l p Resid Paulo 28 l I 50 0 637 
J-3 I B 1 p Resid Paulo 29 1 I 62 0 637 
J-3 I B l p Resid Paulo 30 l l 35 0 637 
J-3 I B I p Resid Paulo 31 l I 45 0 637 
J-3 l B l p Resid Paulo 32 I l 24 0 637 
J-3 l B I p Resid Paulo 33 I I 63 0 637 
J-3 I B 1 p Resid Paulo34 l l 25 0 637 
J-3 1 B 1 p Resid Paulo 35 I l 54 0 637 
J-3 1 B l I Resid Paulo 36 1 I 58 0 637 
J-3 1 B 1 I Resid Paulo 37 I 1 63 0 637 
J-7 1 B I I Resid Paulo 39 1 l 15 0 633 
J-7 I B I I Resid Paulo 40 1 l 25 0 633 
\0 
+:-
J-7 l B I I Resid Paulo 41 l 1 63 0 633 
J-7 1 B I I Resid Paulo42 I 1 35 0 633 
J-7 I B 1 I Resid Paulo 43 I I 24 0 633 
J-7 1 B 1 I Resid Paulo 44 I l 53 0 633 
J-7 I B 1 I Resid Paulo 45 1 1 65 0 633 
J-7 I B 1 I Resid Paulo46 l 1 75 0 633 
J-7 I B 1 I Resid Paulo 47 1 I 24 0 633 
J-7 l B I I Resid Paulo48 I I 63 0 633 
J-7 1 B 1 I Resid Paulo49 I 1 58 0 633 
Juncao Setor Zona Bloco La do Uso Propriet Ligacao Economia Consumo (m3/mes) Demanda (1/s) Cota(m) Press1lo (mea) Faturn 
J-7 l B 1 I Resid Paulo 50 l 1 63 0 633 
J-7 1 B I p Resid Paulo 52 I 1 41 0 633 
J-7 1 B 1 p Resid Paulo 51 I 1 24 0 633 
J-7 l B 1 p Resid Paulo 53 1 I 51 0 633 
J-7 l B 1 p Resid Paulo 54 I 1 40 0 633 
J-7 I B 1 p Resid Paulo 55 I l 60 0 633 
J-7 I B I p Resid Paulo 56 I 1 35 0 633 
J-7 1 B 1 p Resid Paulo 57 1 I 52 0 633 
J-7 I B 1 p Resid Paulo 58 l 1 41 0 633 
J-7 l B I p Resid Paulo 59 l I 40 0 633 
J-7 l B 1 p Resid Paulo 60 l I 23 0 633 
J-7 l B 1 p Resid Paulo 61 I 1 35 0 633 
J-7 1 B 1 p Resid Paulo 62 I 1 65 0 633 
J-7 1 B I p Resid Paulo63 I 1 35 0 633 
J-IO 1 B 1 I Resid Paulo 64 1 1 24 0 633.5 
J-10 l B I I Resid Paulo 65 I 1 52 0 633.5 
\0 J-10 
v. 
l B l I Resid Paulo 66 I l 45 0 633.5 
J-IO 1 B I I Resid Paulo67 I I 60 0 633.5 
J-10 l B I I Resid Paulo 68 I I 54 0 633.5 
J-10 l B I I Resid Paulo 69 I I 53 0 633.5 
J-10 1 B 1 I Resid Paulo 70 I 1 51 0 633.5 
J-10 I B 1 I Resid Paulo 71 1 I 53 0 633.5 
Tab.: 5 - Banco de Dados SPRING (Redes) - condi~ao inicial 
Tubo MATERIAL DIAM(mm) c K Extensao (m) Vazao (1/s) DATA ROMPMES ROMPANO 
P-15 PVC 200 130 25/12/95 l 3 
P-12 PVC 200 131 25/12/95 0 0 
P-4 PVC 150 129 25/12/95 0 0 
P-2 PVC 100 132 25/12/95 0 2 
P-1 PVC 75 128 25/12/95 0 0 
P-6 PVC 50 131 25/12/95 0 0 
P-13 PVC 50 130 25/12/95 I 3 
P-ll PVC 100 130 25/12/95 0 0 
P-10 PVC 50 129 25/12/95 0 0 
P-9 PVC 50 130 25/12/95 0 0 
P-8 PVC 50 128 25/12/95 2 4 
P-14 PVC 75 130 25/12/95 0 0 
P-3 FoFo 75 110 25/12/95 0 2 
P-5 FoFo 50 110 25/12/95 5 6 
P-7 PVC 50 130 25/12/95 0 0 
\0 
0\ 
\0 
-.J 
LABEL 
J-9 
J-11 
J-12 
J-6 
J-3 
J-8 
J-13 
J-5 
J-2 
J-7 
J-10 
J-4 
DEMAND M3/MIN 
0.027 
0.0298 
0.0298 
0.0295 
0.0165 
0.007 
0.0329 
0.028 
0.0256 
0.0315 
0.021 
Tab.: 6- Banco de Dados WaterCad (Pressure Junction)- condi~ao final 
ELEVATION M PATTERN CALCULATED HYDRAULIC GRADE M PRESSURE HEAD M 
- - - - -
628.5 Fixed 668.88 40.3 
624 Fixed 668.78 44.8 
625 Fixed 668.71 43.7 
634 Fixed 669.56 35.5 
637 Fixed 669.7 32.7 
644 Fixed 669.97 25.9 
618 Fixed 668.59 50.6 
628 Fixed 669.42 41.4 
651 Fixed 669.99 18.9 
633 Fixed 669.82 36.8 
633.5 Fixed 669.56 36.1 
642 Fixed 669.92 27.9 
Tab.: 7- Banco de Dados WaterCad (Pressure Pipe)- condi~ao final 
LABEL DIAMETER MM LENGTH M MATERIAL DARCY-_ WEISBACH _ E _ MHAZEN-_ WILLIAMS __ C DISCHARGE M3/MIN VELOC M/S 
-- -
P-2 100 73.7 Ductile Iron 132 -0.1513 0.32 
P-9 50 323.4 Ductile Iron 130 -0.0127 0.11 
P-15 200 15.2 Ductile Iron 130 0.2782 0.15 
P-7 50 74.9 Ductile Iron 130 0.0328 0.28 
P-11 100 323.1 Ductile Iron 130 -0.0988 0.21 
P-l 75 74.7 Ductile Iron 128 -0.1085 0.41 
P-12 200 163.9 Ductile Iron 131 -0.2782 0.15 
P-6 50 73.1 Ductile Iron 131 -0.0663 0.56 
P-4 150 71.6 Ductile Iron 129 -0.2712 0.26 
P-14 75 73.4 Ductile Iron 130 0.0823 0.31 
P-10 50 323.1 Ductile Iron 129 -0.0172 0.15 
P-5 50 73.1 Ductile Iron 110 0.0531 0.45 
P-3 75 74.7 Ductile Iron 110 0.0681 0.26 
P-8 50 323.4 Ductile Iron 128 -0.0096 0.08 
P-13 50 74.9 Ductile Iron 130 -0.0297 0.25 
\0 
00 
Tab.: 8- Banco de Dados SPRING (Lotes)- condiyao final 
Juncao Setor Zona Bloco Lado Uso Propriet Ligacao Economia Consumo (m3/mes) Demanda (1/s) Cota (m) Pressao (mea) ·Fatura 
J-8 1 B I p Reside Paulo 6 l 1 49 0.1161 644 25.97 
J-4 l B l I Reside Paulo 7 l l 35 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B 1 p Reside Paulo 23 l l 42 0.3503 642 27.92 
J-3 l B 1 I Reside Paulo 38 I 1 24 0.2746 637 32.7 
J-8 I B l p Reside Paulo 2 1 1 45 0.1161 644 25.97 
J-8 I B l p Reside Paulo 1 l I 50 0.1161 644 25.97 
J-8 I B I p Reside Paulo 3 1 1 35 0.116 I 644 25.97 
J-8 I B I p Reside Paulo4 1 1 68 0.1161 644 25.97 
J-8 I B 1 p Reside Paulo 5 I I 54 0.1161 644 25.97 
J-4 l B 1 I Reside Paulo 8 l 1 24 0.3503 642 27.92 
J-4 l B l I Reside Paulo9 I l 65 0.3503 642 27.92 
J-4 l B 1 I Reside Paulo 10 I I 24 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B I I Reside Paulo II 1 I 59 0.3503 642 27.92 
J-4 l B l I Reside Paulo 12 I 1 85 0.3503 642 27.92 
\0 J-4 1 B I p Reside Paulo 13 I 1 45 0.3503 642 27.92 
\0 
J-4 l B I p Reside Paulo 14 I 1 68 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B 1 p Reside Paulo 15 1 l 96 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B l p Reside Paulo 16 1 1 35 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B I p Reside Paulo 17 I 1 47 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B 1 p Reside Paulo I8 l l 52 0.3503 642 27.92 
J-4 I B l p Reside Paulo 19 l 1 43 0.3503 642 27.92 
J-4 1 B l p Reside Paulo 20 I 2 65 0.3503 642 27.92 
J-4 l B l p Reside Paulo 21 I l 58 0.3503 642 27.92 
J-4 I B l p Reside Paulo 22 1 l 65 0.3503 642 27.92 
J-3 1 B l p Reside Paulo 24 l 1 53 0.2746 637 32.7 
Juncao Set or Zona Bloco Lado Uso Propriet Ligacao Economia Consumo (m3/mes) Demanda (lis) Cota (m) Pressao (mea) Faturn 
J-3 I B 1 p Reside Paulo25 1 1 65 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B I p Reside Paulo 26 1 I 35 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B 1 p Reside Paulo27 l 1 56 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B 1 p Reside Paulo 28 I l 50 0.2746 637 32.7 
J-3 I B I p Reside Paulo 29 l 1 62 0.2746 637 32.7 
J-3 I B 1 p Reside Paulo 30 l l 35 0.2746 637 32.7 
J-3 l B l p Reside Paulo 31 1 1 45 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B I p Reside Paulo 32 I l 24 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B l p Reside Paulo 33 1 I 63 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B I p Reside Paulo 34 l l 25 0.2746 637 32.7 
J-3 I B I p Reside Paulo 35 I 1 54 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B I I Reside Paulo 36 I I 58 0.2746 637 32.7 
J-3 1 B l I Reside Paulo 37 1 l 63 0.2746 637 32.7 
J-7 I B 1 I Reside Paulo 39 l 1 15 0.4263 633 36.8I 
J-7 I B l I Reside Paulo 40 1 I 25 0.4263 633 36.8I 
-
J-7 I B 1 I Reside Pau1o41 l l 63 0.4263 633 36.8I 
0 l B I Reside Paulo 42 0 J-7 l I l 35 0.4263 633 36.81 
J-7 l B l l Reside Paulo43 l I 24 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B l I Reside Paulo44 1 1 53 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B I I Reside Paulo45 1 1 65 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B 1 I Reside Paulo46 1 l 75 0.4263 633 36.81 
J-7 l B 1 I Reside Paulo47 I l 24 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B I I Reside Paulo 48 I I 63 0.4263 633 36.8I 
J-7 1 B I I Reside Paulo 49 I 1 58 0.4263 633 36.81 
J-7 l B I I Reside Paulo 50 I 1 63 0.4263 633 36.8I 
J-7 I B l p Reside Paulo 52 I I 41 0.4263 633 36.81 
Juncao Setor Zona Bloco La do Uso Propriet Ligacao Economia Consumo (m3/mes) Demanda (1/s) Cota (m) Pressao (mea) Fatura 
J-7 1 B 1 p Reside Paulo 51 1 1 24 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B 1 p Reside Paulo 53 1 1 51 0.4263 633 36.81 
J-7 I B 1 p Reside Paulo 54 l I 40 0.4263 633 36.81 
J-7 I B 1 p Reside Paulo 55 I l 60 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B l p Reside Paulo 56 1 1 35 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B l p Reside Paulo 57 l l 52 0.4263 633 36.81 
J-7 t B 1 p Reside Paulo 58 I l 41 0.4263 633 36.81 
J-7 I B l p Reside Paulo 59 1 1 40 0.4263 633 36.81 
J-7 1 B l p Reside Paulo60 l I 23 0.4263 633 36.81 
J-7 I B 1 p Reside Paulo 61 I 1 35 0.4263 633 36.8I 
J-7 1 B 1 p Reside Paulo62 I 1 65 0.4263 633 36.81 
J-7 l B 1 p Reside Paulo 63 I I 35 0.4263 633 36.81 
J-10 1 B I I Reside Paulo 64 I I 24 0.5246 633.5 36.06 
J-10 l B l I Reside Paulo 65 1 1 52 0.5246 633.5 36.06 
J-10 1 B 1 I Reside Paulo 66 1 1 45 0.5246 633.5 36.06 
_. J-10 I B 1 I Reside Paulo 67 I 1 60 0.5246 633.5 36.06 
0 l B 1 I Reside Paulo68 1 1 54 0.5246 633.5 36.06 J-10 
J-10 I B 1 I Reside Paulo 69 I I 53 0.5246 633.5 36.06 
J-10 l B 1 I Reside Paulo 70 1 1 51 0.5246 633.5 36.06 
J-10 1 B 1 I Reside Paulo 71 1 1 53 0.5246 633.5 36.06 
Tab.: 9- Banco de Dados SPRING (Redes)- condiyao final 
Tubo MATERIAL DIAM(mm) c K Extensllo (m) Vazllo (1/s) DATA ROMPMES ROMPANO 
P-15 PVC 200 130 15.2 4.63 25/12/95 1 3 
P-12 PVC 200 131 163.9 -4.63 25/12/95 0 0 
P-4 PVC 150 129 71.6 -4.52 25/12/95 0 0 
P-2 PVC 100 132 73.7 -2.52 25/12/95 0 2 
P-1 PVC 75 128 74.6 -1.81 25/12/95 0 0 
P-6 PVC 50 131 73.1 -1.10 25/12/95 0 0 
P-13 PVC 50 130 74.9 -0.49 25112/95 1 3 
P-11 PVC 100 130 323.1 -1.64 25/12/95 0 0 
P-10 PVC 50 129 323.1 -0.28 25/12/95 0 0 
P-9 PVC 50 130 323.3 -0.21 25/12/95 0 0 
P-8 PVC 50 128 323.3 -0.16 25/12/95 2 4 
P-14 PVC 75 130 73.4 1.37 25/12/95 0 0 
P-3 FoFo 75 llO 74.6 l.l3 25/l2/95 0 2 
P-5 FoFo 50 110 73.1 0.88 25/l2/95 5 6 
P-7 PVC 50 130 74.9 0.55 25/l2/95 0 0 
..... 
0 
N 
Apendice B: (Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua) 
Defini~io de Indicadores Basicos de Perdas - DTA I A2 
Defini~io de Indicadores Basicos 
1.1.1 Informa~oes-Chave 
Na fonna9ao de urn indicador de desempenho, sao consideradas infonnayoes-chave 
aquelas que compoem diretamente o indicador, sem as quais este nao pode ser defmido. Sao 
considerados indicadores de controle ou contabilidade aqueles que pennitem avaliar a 
con:fiabilidade das infonna9oes-chave mas que nao figuram diretamente na composi9ao do 
indicador estudado. 
As Infonnay5es-chave que como o volume utilizado envolvem mUltiplos indicadores 
de controle e confiabilidade, dificilmente serao, na pnitica, correspondidas por todos os controles 
indicados. Mas a existencia ou nao desses controles, e em que nivel de conhecimento, dara 
subsidios para aferir a confiabilidade da infonnayao-chave, em uma escala objetiva. 
Nesta subse9ao e na se9ao 1.1.3 sao sugeridas, respectivamente, as infonna9oes-chave e 
os indicadores de controle e confiabilidade que compoem o elenco minimo de infonna9oes 
tecnicas e gerenciais necessarias para se obter indicadores basicos de perdas nos sistemas de 
abastecimento de agua. 
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Sao Informa<;oes-chave: 
• Volume disponibilizado (VD). Soma algebrica dos volumes produzido, 
exportado e importado, disponibilizados pela distribui~ao no sistema de 
abastecimento considerado: 
• Volume produzido (VP). Volumes efluentes da(s) ETA(s) ou unidade(s) de 
tratamento simplificado no sistema de abastecimento considerado; 
e Volume importado (VIm). Volumes de agua potavel, com qualidade para 
pronta distribui<;ao, recebidos de outras areas de servi<;o e/ou de outros agentes 
produtores; e 
• Volume exportado (VEx). Volumes de agua potavel, com qualidade para 
pronta distribui<;ao, transferidos para outras areas de servi<;o e/ou para outros 
agentes distribuidores; 
• Volume utilizado (VU). Soma dos volumes micromedido, estimado, 
recuperado, operacional e especial: 
• Volume micromedido (Vm). Volumes registrados nas liga<;oes providas de 
medidores; 
• Volume estimado (VE). Correspondente a proje<;ao de consumo a partir dos 
volumes micromedidos em areas com as mesmas caracteristicas da estimada, 
para as mesmas categorias de usuarios; 
• Volume recuperado (VR). Correspondente a neutraliza<;ao de liga<;oes 
clandestinas e fraudes; 
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• Volume operacional (VO). Volumes utilizados em testes de estanqueidade e 
desinfec<;ao das redes (adutoras, subadutoras e distribui<;ao); e 
• Volume especial (VEs). Volumes (preferencialmente medidos) destinados para 
corpo de bombeiros, caminhoes-pipa, suprimentos sociais (favelas, chafarizes) 
e uso proprio nas edifica<;oes do prestador de servi<;os; 
• Volume faturado (VF). Todos OS volumes de agua medida, presumida, 
estimada, contratada, minima ou informada, faturados pelo sistema comercial 
do prestador de servi<;os; 
• Niimero de liga~oes ativas (LA). Providas ou nao de hidrometro, 
correspondem a quantidade de liga9oes que contribuem para o faturamento 
mensal~ 
• Niimero de liga~oes ativas micromedidas (Lm). Liga96es ativas providas de 
medidores; 
• Extensio parcial da rede (EP). Extensao de adutoras, subadutoras e redes de 
distribui<;ao, nao contabilizados os ramais prediais; 
• Extensao total da rede (ET). Extensao total de adutoras, subadutoras, redes de 
distribui9ao e ramais prediais; e 
• Niimero de dias (ND). Quantidade de dias correspondente aos volumes 
trabalhados. 
1.1.2 lndicadores Basicos de Desempenho 
Derivados das informa9oes-chave sao deterrninados em diferentes niveis de 
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confiabilidade segundo a disponibilidade e a precisao dos indicadores de controle e 
confiabilidade definidos na subse9ao 1.1.3 - os seguintes indicadores basicos: 
e indice de Perda na Distribui~ao (IPD) ou Agua Nao Contabilizada (At~ C); 
~ indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Nao Faturada (ANF); 
• indice Linear Bruto de Perda (ILB); e 
• indice de Perda por Liga~ao (IPL); 
A-) in dice de Perda na Distribui~ao (IPD) ou .Agua nao Contabilizada 
(ANC) 
Relaciona o volume disponibilizado ao volume utilizado. A 8gua que e disponibilizada 
e nao utilizada constitui uma parcela nao contabilizada, que incorpora o conjunto das perdas 
Fisicas e nao fisicas no subsistema de distribui~ao. Estas Ultimas sao em grande parte associadas 
aos desvios de medi9ao (macro e micro), que poderao ser devidamente contabilizados quando 
forem nonnalizados os criterios de fixa9ao dos fatores k, definidos na se~ao 1.1.3. Enquanto isso 
nao acontece, os val ores obtidos - mesmo para os casos de servi~os com 1 00% de macro e 
micromedi~ao - incorporam perdas nao fisicas, diferentemente de alguns indicadores anruogos 
estrangeiros, que s6 consideram as perdas fisicas (ver Capitulo 3 - DTA2/PNCDA "Estudos 
Nacionais e Estrangeiros sobre Indicadores de Perdas ). 
IPD = VD - VU x 100 
VD 
A contabilidade do indicador correspondera a menor entre C(VD) e C(VU), fixadas 
conforme criterios defmidos na se9ao 1.1.3. 
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B-) indice de Perda de Faturamento (IPF) ou Agua Nao Faturada (ANF) 
Expressa a relas:ao entre volume disponibilizado e volume faturado. E claramente uma 
composis:ao de perdas fisicas e nao fisicas que, alem daquelas atribuidas a desvios de medis:ao, 
incorporam volumes utilizados nao cobrados, como o volume especial e o volume operacional. 
Por isso, mesmo na perspectiva de 100% de macro e micromedis:ao com ajuste dos 
respectivos fatores k de desvios sistematicos, este indicador sempre estara expressando uma 
parcela de volumes que nao sao fisicamente perdidos. 
IPF = VD - VF x 100 
vn 
A confiabilidade do indicador correspondera a menor entre C(VD) e C(VF), fixadas 
conforme criterios defmidos na subses:ao 1.1.3. 
C-) in dice Linear Bruto de Perda (ILB) 
Relaciona a diferens:a entre volume disponibilizado e volume utilizado a extensao parcial 
da rede. E um indicador vruido para a comparas:ao de desempenho entre servis:os, desde que 
envolva fatores de confiabilidade compativeis. As perdas expressas nesse indicador incorporam 
perdas fisicas e nao fisicas, uma vez que nao se controlam os desvios sistematicos de medis:ao. 
Ao se aplicar como denominador a extensao parcial das redes de adus:ao, subadus:ao e 
distribuis:ao - pois nao foram incluidos os ramais prediais -, obtem-se um valor mais -
conservador do que o indice linear de perdas geralmente calculado no exterior, que incorpora as 
extensoes de ramais prediais a rede. As diferens:as tendem a ser muito grandes, uma vez que as 
extensoes dos ramais prediais, somadas, podem ser maiores que a magnitude da soma das 
adutoras, subadutoras e rede de distribuis:ao. Outro agravante com respeito aos indicadores 
estrangeiros deve-se a incorporas:ao de perdas nao fisicas no numerador. Por isso, recomenda-se 
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extrema cautela na divulga~ao desse indicador, com expressa advertencia quanto a nao ser 
companivel aos indices lineares de perdas fisicas estrangeiros. 
A confiabilidade do indicador correspondera a menor entre C(VD), C(VU) e C(EP), 
fixadas conforme criterios definidos na subse~ao 1.1.3. 
D-) indice de Perda por Liga~io (IPL) 
Como o anterior, e tambem urn indicador volumetrico de desempenho, mais preciso que 
os percentuais. Relaciona a diferen~a entre volume disponibilizado e volume utilizado ao nfunero 
de liga~oes ativas. As magnitude obtidas na apura~ao desse indicador serao pr6ximas as que 
seriam obtidas em indicadores analogos usados no exterior, a nao ser pelo fato de que a diferen~a 
entre volume disponibilizado e volume utilizado expressa ainda uma parcela nao desprezivel de 
perdas nao fisicas. Por isso, ainda que com menos distor~oes que o Indice Linear Bruto de Perda 
(ILB), este tambem nao deve ser utilizado na compara~ao com servi~os estrangeiros sobre os 
quais se contam apenas as perdas fisicas. 
IPL= VD- VU 
LAx ND 
A confiabilidade do indicador correspondera a menor entre C(VD) e C(VU), fixadas 
conforme criterios defmidos na subse~ao 1.1.3. 
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1.1.3 Indicadores de Controle e Confiabilidade 
A confiabilidade das informas:oes operacionais depende do nivel de controle efetivo que 
se tenha em suas origens. Em principio, e possivel fixar-se para cada controle uma escalade 
varias:ao de 0 a 1 ( ou de 0 a 100% ), segundo a qual se estabeleceria a confiabilidade relativa da 
informru;ao com respeito aquele controle. Para cada informayao, a pondera9ao dos indicadores 
relativos aos diferentes controles resultara em urn indicador de confiabilidade medio, que podera 
servir de base para a validayao ou nao daquela informa9ao para fms de comparru;ao com outros 
servi9os. 
Preliminarmente, pode-se estabelecer 4 faixas de validade de informa9oes associadas ao 
conhecimento estatistico corrente, conforme tabela a seguir. 
Tab.: 10 - Aplica9iio da Escalade Confiabilidade no Gerenciamento de Informa9oes 
Faixa de varia~io Condi~oes de validade da informa~io 
0,80 a 1,00 Informas:ao plenamente confiavel para fins de previsao de demanda, 
planejamento de oferta e compara9ao entre servi9os. 
0,60 a 0, 79 Informa9ao parcialmente confiavel, com restri9oes sobre o uso para 
comparas:ao entre servis:os. 
0,30 a 0,59 Aproximas:ao de tendencias, utilizavel apenas para a fixayao imediata de 
prioridades intemas, sem seguran9a sobre comportamentos futuro se 
invalidas para fins de compara9ao entre servi9os. 
0 a 0,29 Informayao nao utilizavel, eo mesmo. 
A confiabilidade de uma informas:ao-chave obviamente condiciona a contabilidade de 
indicadores compostos que venham a ser construidos a partir dela. No caso de controles 
associados a uma mesma Informas:ao-chave, admite-se uma aplica9ao de estatistica de medias, 
segundo a qual a confiabilidade daquela informa9ao reflete a media ponderada das 
confiabilidades parciais. Isso e o que se faz para as pondera9oes desta subse9iio. Quando, porem, 
a informa9ao e transposta para a composiyao de urn indicador que associa mais de uma 
informayao-chave ( subses:ao 1.1.2), aplica-se o criterio de estatistica de extremos, segundo o qual 
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prevalece como parfunetro de qualidade do indicador composto a menor con:fiabilidade entre as 
informa9oes empregadas. 
Nesta subse9ao sao propostos indicadores de confiabilidade associados a diferentes 
controles, aplicaveis a cada uma das informa9oes-chave definidas na subse9ao 1.1.1. 
A-) Confiabilidade do Volume Disponibilizado C(VD) 
A con:fiabilidade da informayao volume disponibilizado dependera dos indicadores de 
controle descritos a seguir: 
• Macromedi9ao na saida das ETA ou unidades de tratamento simplificado, de acordo 
com a propor9ao entre o volume produzido macromedido (VPN) e o volume produzido 
(VP), que inclui estimativas nao macromedidas; 
• MacromediyaO de volumes importados nas adutoras de agua tratada, na chegada a area 
de servi9o considerada. de acordo com a propor9ao entre volumes importados 
macromedidos (VlmM) e o total de volumes contabilizados como importados pelo 
servi9o (VIm); 
• Macromedi9ao de volumes exportados nas adutoras de agua tratada, na saida da area de 
servi9o considerada, de acordo com a propor9ao entre volumes exportados 
macromedidos (VExN) e o total de volumes contabilizados como exportados pelo 
servi9o (Vex); e 
• Controle sobre desvios sistematicos de macromediyao. Este parametro diz respeito a urn 
multiplicador (k:M) a ser aplicado sobre a confiabilidade da macromedi9ao, sendo 
0 < k M < 1. 0 valor 1 seria atribuido aos casos de maximo controle sobre a 
macromedi9ao, no sentido de que os volumes macromedidos sejam efetivamente 
correspondentes a realidade. 0 valor minimo a ser fixado corresponderia ao fator a ser 
llO 
aplicado para sistemas de macromedi9ao mal calibrados e sobre os quais nao se 
disponha de controles adequados. Esse valor rninimo, porem, nao seria zero nem 
proximo de zero. Isso porque a existencia de macromedi9ao, mesmo que mal calibrada, 
E uma condi9ao de confiabilidade melhor do que a sua inexistencia. Os desvios 
sistematicos de macromedi9ao, para efeito de medida de confiabilidade da informa9ao, 
serao sempre tornados em modulo, pois para essa finalidade nao e relevante o sinal 
positivo ou negativo da flutua9ao. Enquanto nao se flxam os criterios para a sua 
determina9ao, recomenda-se adotar kM = 1 para todos os servi9os. 
A conflabilidade do volume disponibilizado - C(VD) - sera expressa em fun9ao do 
indicador complementar indice de macromedi9ao na distribui9ao (IMD), que corresponde a 
media ponderada de volumes macromedidos sabre os subtotais de volume produzido (VP), 
volume importado (VIm) e volume exportado (VEx), como se seque: 
IMD = VPM + VImM - VExM 
VP +VIm- VEx 
Uma vez apurado o IMD, a confiabilidade da informa9ao referente ao volume 
disponibilizado sera: 
C(VD)= kM X IMD 
B-) Confiabilidade do Volume Utilizado C(VU) 
A confiabilidade da informa9ao volume utilizado dependera dos indicadores de 
controle descrito a seguir: 
• Indice de micromediyao do volume utilizado (Im VU). Representado pela propor9ao 
entre volume micromedido (Vm) e volume utilizado (VU): 
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ImVU= Vm I VU 
• Controle sobre desvios sistematicos de micromedi<;ao. Analogamente ao caso da 
macromedi<;ao, admite-se para a micromedi<;ao a aplica<;ao de urn fator multiplicador 
(km) que expresse a confiabilidade especifica do sistema de micromedi<;ao, baseado 
no modulo das flutua<;oes sistematicas (para mais ou para menos) da micromedi<;ao, 
sendo 0 < km < 1, nao se admitindo a atribui<;ao de zero ou proximo de zero no limite 
inferior, tendo em vista ser melhor uma micromedi9ao com desvios do que nenhuma. 
Enquanto nao se estabele9am criterios padronizados para a sua determina9ao objetiva, 
recomenda-se adotar km = l para todos os servi<;os; 
• Controle sobre volume estimado. A confiabilidade do volume estimado - C(VE) - sera 
considerada maxima (0,95) quando os consumos estimados forem fixados 
exclusivamente com base em monitoramento estatisticamente controlado de padroes 
de consumo por tipo de consumidor em areas medidas anruogas as nao medidas, na 
mesma jurisdi<;ao do sistema considerado. Sera fixada em 0,5 sempre que as 
estimativas se basearem em combina<;ao de levantamentos de campo realizados sobre 
amostra pouco significativa estatisticamente, com resultados de levantamentos de 
outras localidades. Sera fixada em (0,3) quando os procedimentos de estimativa forem 
baseados na simples analogia com casos de outra(s) localidade(s); 
• Controle sobre volume recuperado. A confiabilidade do volume recuperado - C(VR) 
sera fun<;ao da propor<;ao entre o vo1ume recuperado micromedido (VRm) eo volume 
recuperado estimado (VRe). Tendo em vista que, como regra, o volume recuperado 
ocorre em situa<;ao na qual se conhece relativamente bern o comportamento de 
liga9oes semelhantes na mesma area, mas que constitui, por defini<;ao, situa<;ao atipica, 
atribui-se o valor de 0,5 a parcela estimada. Assim, a confiabilidade do volume 
recuperado e: 
C(VR) = VRm + 0.5 VRe 
VR 
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• Controle sobre volume operacional. 0 maior controle sobre esse volume corresponde a 
situa9ao em que os usos sao registrados individualmente e posteriormente 
consolidados. Nesse caso, aplica-se confiabilidade C(VO) igual a 1 a informa9ao. 
Quando for estimado com base na rotina operacional, lhe sera atribuido um fator de 
confiabilidade C(VO) de 0,5; 
• Controle sobre volume especial. A confiabilidade do volume especial - C(VEs) esta 
diretamente relacionada a propor9ao de volume especial macromedido. Assim, sera 
dada pela rela9ao entre o volume especial macromedido (VEsM) e o volume especial 
(Ves): 
C(VEs) = VEsM I VEs 
Dessa forma a confiabilidade do volume utilizado correspondera a media ponderada 
das confiabilidades de cada volume relacionadas a soma dos volumes considerados, multiplicadas 
- quando cabivel - pelos respectivos fatores de confiabilidade de medi9ao: 
C(VU) = ImVU x km x VU x C(VE) x VE + C(VO) x VO + C(VEs) x km x VEs + C(VR) x VR 
vu 
C-) Confiabilidade do Volume Faturado C(VF) 
A confiabilidade do volume faturado relaciona-se a proporyao de liga9oes ativas 
micromedidas sobre o total de ligayoes ativas, no conceito de indice de Hidrometra9ao (IH) do 
SNIS e da AESBE/ ASSEMAE, qual seja: 
~------------------------------------~ IH = Nlim. de Lig. Ativas Micromedidas (LM) 
Nfun. de Lig. Ativas (LA) 
Essa rela9ao correspondera a confiabilidade do volume faturado C(VF). 
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D-) Confiabilidade da Extensao Parcial da Rede C(EP) 
A con:fiabilidade da infonna~ao depende da existencia e da abrangencias dos cadastros 
das redes de adu~ao, subadu~ao e distribui~ao. A con:fiabilidade da extensao parcial da rede sera 
0,6 quando as extensoes forem apenas estimadas com base nas testadas medias por liga9ao, sem 
o apoio de cadastros, ou a partir de extrapola~ao de projetos tipicos, e variara entre 0,6 e 1 
linearmente, de acordo com a extensao de rede cadastrada sobre o total da extensao de rede 
atribuida ao sistema. 
1.2- Defini~ao de Indicadores Intermediarios e Avan~ados 
Sao considerados indicadores intennediarios aqueles que, para sua obten9ao, necessitam 
de infonna9oes especificas mais refinadas do que as utilizadas na constru~o dos indicadores 
basicos. Eles dizem respeito a urn isolamento das perdas fisicas e refmamento de sua localiza~ao 
especifica nos sistemas. 
Sao considerados indicadores avan9ados aqueles que, adicionalmente aos atributos dos 
indicadores basicos, envolvem urn consideravel esfor~o de monitoramento e controle operacional 
dos sistemas. E Importante que se criem condi~es para sua apura9ao entre os servi9os 
brasileiros, mas reconhece-se que, de imediato, nao seriam praticaveis para a maior parte deles. 
Entre os principais indicadores intennediarios destacam-se: 
• lndicadores especificos de perda fisica relacionados a condi~oes operacionais 
• indice de Perda Fisica na Distribui~ao (PFD); e 
• indice Linear de Perda Fisica (ILF); 
• lndicadores de desempenho hidrico do sistema 
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• Iodice de Perda Fisica oa Produ~ao (PFP) 
• Iodice de Perda Fisica oa Adu~ao (PF A); 
• Iodice de Perda Fisica no Tratamento (PTR); e 
• Iodice Total de Perda Fisica (TPF). 
Com relayao aos indicadores avanyados destaca-se: 
• Iodice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP). 
Ha ainda uma serie de indicadores intermediarios que sao importantes para o controle 
de confiabilidade dos anteriores, como, por exemplo, a eficiencia de micromediyao. Contudo, nao 
h.a necessidade de classificar tais indicadores em categoria especifica, porque sempre sao 
utilizados para subsidiar uma das categorias antes descritas. 
Nas defmiyoes a seguir optou-se por organizar os assuntos segundo sua pertinencia a 
condiyoes operacionais ou ao balan~o hidrico, incluindo indicadores intermediaries e avanyados. 
1.2.1 Indicadores Especificos de Perda Fisica Relacionados a Condi~oes 
Operacionais 
A-) indice de Perda Fisica na Distribui~ao (PFD) 
Relaciona o volume fisicarnente utilizado (VFU) como volume disponibilizado (VD), 
de forma analoga ao indice de Perda na Distribuiyao (IPD), como se segue: 
PFD = (VD) - (VFU) x 100 
(VD) 
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A informa9ao mais estrita de volume fisicamente utilizado vat mcorporar os fatores 
efetivamente apurados de desvios sistematicos de micromedi9ao (km) e macromedi9ao (kM), 
inicialmente igualados a 1, assim como os fatores estatisticos de confiabilidade aplicados sobre 
os consumos estimados. Para este indicador, as flutua96es de km e kM, assim como os desvios 
estatisticamente admissiveis nos intervalos de confian9a de estimativas de consumo, devem ser 
registradas de forma algebrica e associadas a suas faixas positivas e negativas de varia9ao, e nao 
mais em modulo. Isso faz com que, aplicadas as varia96es cabiveis, o volume fisicamente 
utilizado seja uma fun9ao do volume utilizado da forma: 
VFU=VU +om+ SM ± oE 
onde om e oM sao as resultantes positivas ou negativas de erros sistematicos de micromedi9ao e 
macromedi9ao, e oE os desvios estatisticamente fixados de consumo estimado. Para o caso das 
flutua96es de micromedi9ao, os valores de desvios sistematicos associados ao coeficiente k sao 
associados a Eficiencia da micromedi9ao (Em) na forma om = f (km, Em), sendo (Em) defmida 
pela rela9ao: 
Em = NUm.. de Hidrom. Funcionando (NHf) 
NUm.. de Hidrom. Instalados (NH) 
B. in dice Linear de Perda Fisica (ILF) 
Reflete a diferen9a entre volume disponibilizado e volume fisicamente utilizado 
distribuida pela extensao total da rede. Trata-se de urn indicador mais especifico que o indice 
Linear Bruto de Perda (ILB) relacionado entre os indicadores basicos. Sua expressao e: 
ILF = (VD) - (VRU) 
(ET X (ND) 
A extensao total da rede inclui adutoras, subadutoras, redes de distribui9ao e ramais 
prediais. 
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A inclusao das extensoes de ramais prediais e indispensavel para que o indicador seja 
comparavel aos aplicados no exterior. 
C-) Iodice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP) I Indicador Avan~ado 
A efetiva compara<;ao de desempenho entre servi<;os, mediante indicadores de perda 
fisica por extensao de rede, como o ILF, apenas sera equilibrada se levadas em consider~ao as 
diferentes pressoes de servi<;o nas redes consideradas. De maneira geral nao se deve comparar as 
perdas lineares entre dois sistemas com grandes diferen<;as de pressoes e dai inferir-se qualquer 
indica<;ao de eficiencia operadonal. Os servi<;os que trabalham em condi<;oes de maior pressao 
tendem a ter maiores perdas volurnetricas por extensao de rede que os que trabalham em regime 
de pressoes menores, sem que os primeiros sejam necessariamente menos efidentes A 
considera<;ao dos efeitos da pressao pede ser feita de duas maneiras, tendo em vista a compara<;ao 
entre servi<;os: (i) mediante a fixa<;ao de parfu:netros de ILF por faixas de pressao (referidos na 
literatura estrangeira como benchmarkse), ou (ii) pelo estabelecimento de fatores de pondera<;ao 
que tomem o ILF relativo, na forma de urn indice Linear Ponderado de Perda Fisica (ILP). 
0 primeiro procedimento, para a fixa<;ao de parfu:netros por faixa de pressao, consiste na 
montagem de urna tabela de referenda normativa, da forma: 
F aixa de pressao ILP de referenda ILP registrado 
(Mpa) (m3/km.dia) (m3/km.dia) 
0 segundo procedimento consiste em aplicar para cada setor de pressao urn fator de 
ponder~ao do indice Linear de Perda Fisica, de maneira a se obter urn indice Linear Ponderado 
de Perda Fisica, da forma: 
ILP = ILFa. <ila. VDa + ILFb.%. ~ + ... + ILFn. <iln. VDn x 100 
VDa + ~ + ... + VDn 
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on de: 
Indice Linear de Perda Fisica em cada setor; 
Fator de ponderac;ao de pressao de cada setor; e 
VDa···n Volume disponibilizado para distribuic;ao em cada setor. 
0 estabelecimento de referencias por faixa de pressao e eventuais fatores de pondera9ao 
ainda deve ser melhor discutido pelas entidades representativas dos prestadores de servi9os, tendo 
em vista adotar parfunetros que efetivamente reflitam a realidade brasileira. Hoje nao se dispoe, 
ainda, de urn levantamento sistematico de pressoes associadas a perdas fisicas, que permita a 
constru9ao dessas faixas e fatores. Por isso, este e considerado urn indicador avan9ado a ser 
adotado como parfunetro de desempenho apenas quando se detenham informa9oes operacionais 
suficientes. As experiencias piloto do PNCDA terao, como urn de seus objetivos, o estudo das 
correla9oes entre pressao e perdas fisicas em condi9oes de opera9ao real. 
A pondera~ao de pressoes supoe um controle adequado em cada setor, o que 
envolve inicialmente uma setorizacao suficiente e, depois, o monitoramento de pressao em 
cada um deles. Para muitos servi9os brasileiros, em especial de pequeno porte, essas condi9oes 
sao muito dificeis de ser atingidas a curta prazo. Nesses casas pode-se admitir trabalhar a 
principia, com urn Unico indicador de pressao media, para relacionamento as faixas de referenda. 
Mas, se houver evidencias de que os regimes de pressao sao muito diferentes ao Iongo da area de 
servi9o - como em cidades de topografia muito irregular - esse indicador media sera pouco 
confiavel. 
1.2.2 lndicadores de Desempenho Hidrico do Sistema 
Os indicadores de desempenho hidrico do sistema sao aqueles que dizem respeito ao 
aproveitamento de agua bruta e a eficiencia das estac;oes de tratamento. Sua consolidac;ao com 
118 
indicadores de desempenho na distribui9ao pode dar uma ideia do conjunto das perdas fisicas de 
todo o sistema, em uma aproxima9ao de seu desempenho hidrico geral. Estes indicadores sao 
considerados intermediaries nao tanto pela complexidade de cada urn, mas pela necessidade de que 
sejam associados a indicadores de perdas estritamente fisicas. De nada adianta associar, para fins de 
estimativa de perda total, os indicadores fisicos de perda na prod~ao aos indicadores basicos 
definidos na subse9ao 1.1.2 - que nao distinguem as perdas fisicas das nao fisicas no subsistema de 
distribui9ao. 
Nada impede, porem, que esses indicadores sejam utilizados de maneira isolada, com 
vistas a melhorias localizadas nos subsistemas de adu9ao de agua bruta e de tratamento. Para esse 
fnn, os indicadores PFP, PF A e PTR, a seguir apresentados, sao suficientes e sua apura9ao, 
relativamente simples 
Inicialmente propoe-se urn indice de Perda Fisica na Produ9ao que incorpora capta9ao e 
adu9ao de agua bruta e tratamento, tendo em vista possiveis dificuldades em se estabelecer medi9oes 
separadas nos diferentes subsistemas. Este indicador depende apenas de uma medi9ao, na saida da 
capta9ao, alem daquela de volume produzido, na saida da ETA ou unidade de tratamento 
simplificado. 
A-) indice de Perda Fisica na Produ~io (PFP) 
Leva em conta, conjuntamente, as perdas fisicas na adu9ao de agua bruta e no tratamento. 
Este indicador e construido a partir dos dados observados de: 
Volume captado (VO): volume efluente da capta9ao; e 
Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento 
simplificado. 
PFP = (VC) - (VP) x 100 
(VC) 
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B-) indice de Perda Fisica na Adu~ao (PFA) 
E urn subconjunto do Indice de Perda Fisica na Prodm;ao e a este nao pode ser somado. 
Resulta da rela9ao entre o volume captado (VC) e o volume aduzido (VA) afluente a ETA ou 
unidade de tratamento simplificado. 
PFA = (VC) - (VA) x 100 
(VC) 
C-) in dice de Perda Fisica no Tratamento (PTR) 
A exemplo do anterior, e tambem urn subconjunto do Indice de Perda Ffsica na 
Produ~ao e por isso nao pode ser somado aquele. Resulta de uma rela9ao entre os dados 
observados de: 
Volume aduzido (VA): volume afluente a ETA ou unidade de tratamento simplificado; e 
Volume produzido (VP): volume efluente da ETA ou unidade de tratamento simplificado. 
PTR =(VA) - (VP) x 100 
(VA) 
D-) indice Total de Perdas Fisica (TPF) 
Sera indiretamente composto pelas perdas fisicas parcialmente apuradas nos 
subsistemas de produ~ao e distribui~ao. Contudo, como estas sao calculadas a partir de diferentes 
parfunetros, nao e possivel simplesmente soma-las. Sera uma fun9ao do volume captado (VC), 
mais o volume importado (VIm), menos o volume exportado (VEx), em rela9ao ao volume 
fisicamente utilizado (VFU) no sistema. 
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TPF = (VC + VIm - VEx) - VFU x 100 
VC +VIm- VEx 
1.3 Melhorias Operacionais e Aumento de Confiabilidade dos 
Indicadores 
A confiabilidade dos indicadores basicos e a capacita9ao para produzir indicadores 
intermediarios e avan9ados dependem de uma serie de avan9os operacionais que permitam ao 
gestor do servi9o de saneamento avaliar com clareza para onde e em que quantidade e destinada a 
agua, em, cada segmento do processo de produ9ao e distribuiyao. As necessidades especificas de 
monitoramento ja foram apontadas anteriormente. A seguir sao reproduzidos itens recomendados 
pela AESBE e pela ASSEMAE, em documento conjunto de 1997, como medidas para a maior 
con:fiabilidade das informa9oes operacionais, as quais se aplicam a realidade atual da maioria dos 
servi9os brasileiros. Esses itens devem ser assumidos pelo PNCDA como linhas de a9ao para 
apoio e assistencia tecnica em seus pianos regionais e locais: 
• Buscar a qualidade da macro e micromedi9ao como forma de proporcionar valores 
pr6xiroos da realidade; 
• Implantar rotinas ageis e precisas de cruculo e analise dos indicadores, com a 
informatizayao dos processos de trabalho; 
• Compatibilizar periodos de macro e microleitura; 
• Dispor de equipe dedicada, monitorando e analisando a situa9ao, e acionando as 
demais areas da empresa em atividades de reduyao de perdas de agua/faturamento. 
• Ter 100% de macromedi9ao permanente dos volumes de agua bruta e 
disponibilizada para distribuiyao; e garantir 0 isolamento das areas de influencia dos 
macromedidores; 
• Dispor de medidores de boa qualidade e resoluyao, adequadamente dimensionados, 
instalados e aferidos, com manutenyao preventiva e corretiva; 
• Assegurar a con:fiabilidade nos processos de leitura dos macromedidores, 
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incluindo a consistencia dos valores apurados; 
• Buscar a hidrometra9ao de toda a agua consumida; 
• Garantir a confiabilidade nos processos de leitura dos hidrometros por meio de 
microcoletores, incluindo rotina de aruilise ao volume apurado com base no indice de 
varia9ao de consumo dos periodos anteriores; 
• Implementar politica de combate a clandestinidade (furto de agua e violayaO de 
medidores); 
• Manter as informayoes dos bancos de dados sempre atualizadas e coerentes com a 
realidade; 
• Estabelecer rotinas de manuten9ao corretiva e preventiva, englobando a troca de 
hidrometros quebrados, violados, emba9ados e parados, ou com idade vencida; 
• Compatihllizar o uso de hidrometros classes B e C, de acordo com a situac;ao de 
consumo ou do tipo de ligac;ao, ... " 
Observa~ao: Visualiza-se no Apendice "C" uma Planilha Eletronica (EXCEL) onde 
sao calculados indicadores descritos neste Apendice, cujo objetivo e auxiliar as 
decisoes e a9oes que busquem atingir a Redu9iio (recupera9iio) e Controle de Perdas. 
Esta Planilha e acessada atraves do Aplicativo GIOF-Utilitario. 
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Apendice C: Planilha para Calculo de Indicadores Perdas 
Solicitante 
Local 
Obs. 
Nomenclatura e Oados 
D- Vol. Disponibilizado 
VU - Vol. Utilizado 
VF- Vol. Faturado 
EP - Ext. Parcaial de rede 
NO- Num. de Dias 
LA- Num. Ligagoes Ativas 
VPM- Vol. Prod. Macromedido 
VP - Vol. Produzido 
VlmM- Vol. Import. Macromedido 
VIm -Vol. Total contab. Import. 
VExM- Voi.Export. Macromedido 
VEx- Vol. Total contab. Exportado 
kM - Desvio Sistematico Macromedido 
Vm - Vol. Micromedido 
VR - Vol. Recuperado 
VE - Vol. Estimado 
VRm - Vol. Recuperado micromedido 
VRe - Vol. Recuperado estimado 
VO- Vol. Operacional (1 ou 0.6) 
VEsM - Vol. Especial Macromedido 
VEs- Vol. Especial 
Lm - Num Ligagoes ativas micromedidas 
LA-Num. Ligagoes Ativas 
VFU - Vol. Fisicamente Utilizado 
om Erro Sistematico de micromedigao 
oM -Erro Sistematico de Macromedigao 
E - Desvio estat. Fixado cons. estimado 
NHF - Num. de Hidrometros Funcionando 
NH - Num. de Hidrometros lnstalados 
ET - Extensao Total da rede 
ILF - indice Linear Perda Flsica em cada Setor 
<p a .• ·n Vol. Disponibilizado p/ distrib. no Setor 
VC - Vol. Captado 
VA- Vol. Aduzido 
PFD = #DIV/0! 
ILF = #DIV/0! 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(km) 
(dia) 
(lig) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
(lig) 
(lig) 
(m3) 
(hidro) 
(hidro) 
(km) 
(m3) 
(m3) 
(m3) 
0 
Este lndice, em virtude da quantidade de informagao necessaria 
devera ser calculado a parte conforme descrito na parte textual 
Revisao: 
IPF = #DIV/0! % 
ILB = #DIV/0! m3/km.dia 
IPL = #DIV/0! m3/lig.dia 
lndicadores de Confiabilidade e Confian~ta 
lndice de Macromedigao na Distribuigao- !MD 
IMD = #DIV/0! 
C(VD) = #DIV/0! 
Plenamente Confiavel 
fndice de micromedigao do vol. Utilizado- lmVU 
lmVU = #DIV/0! 
Confiabilidade do Volume Estimado - C(VE) 
C(VE) max. 0.95 
C(VE) med. 0.5 C(VE) considerado 
C(VE) min. 0.3 
Confiabilidade do Volume Recuperado - C(VR) 
C(VR) = #DIV/0! 
Confiabilidade do Volume Operacional - C(VO) 
C(VO) = 1 I 
C(VO) = 0.6 C(VO) considerado 
Confiabilidade do Volume Especial- C(VEs) 
C(VEs) = #DIV/0! 
C(VU) = #DIV/0! 
IH 
C(EP) = 
C(EP) = 
Parcialmente Confiavel 
= #DIV/0! 
Plenamente Confiavel 
0.6 (extensoes estimadas) 
0.7 a 1.0 (redes cadastradas) 
C(EP) considerado 
Utilizavel 
lndicadores de Desempenho Hidrico do Sistema 
PFP = #DIV/0! 
PFA = #DIV/0! 
PTR = #DIV/0! 
TPF = #DIV/0! 
Dados utilizados do ProQrama Nacional de Combate ao Desperdlcio de Aqua- PNCDA (DTA 2) 
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Apendice Planilha para Calculo de Consumo 
Solicitante 
Local 
Obs. 
RESUMO DAS CONDICOES DE ABASTECIMENTO 
Setor de Medigao (bloco) 
Centro de Reservagao 
Linha de Alimentagao 
Estagao de Tratamento 
Vol. de Reserv. Existente (m3) 
Area Ocupada (ha) 
Area Total (ha) 
Comprimento das redes (m) 
iNDICES DE CRESCIMENTO 
10 categoria 
.Setor: 
5 
65 
30 
200 
1.2 
1.5 
COEFICIENTES ADOTADOS 
= Habitantesl Economia 
= indice de Perdas atual (%) 
= indice de Perdas futura (%) 
= Consume Percapta min. (llhab. dia) 
K1 - coef. do dia de maior cons. 
= K2 - coef. da hora de maior cons. 
0.5 = K3- coef. da hora de menor cons. 
2002 = Ano base do Estudo 
DADOS DE CONSUMO OU FATURAMENTO ATUAL 
lig. econ. (m31mes) Horizonte de Projeto (anos) 
Cresc. RESIDENCIAL (% a.a.) 
Cresc. COMERCIAL (% a.a.) 
Cresc. PUBLICO (% a.a.) 
Cresc. INDUSTRIAL(% a.a.) 
(1)- RESIDENCIAL 
(2) - COMERCIAL 
(3) - PUBLICO 
(Its) 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
(4) INDUSTRIAL 
Cresc. ESPECIAL(% a.a.) (5)- ESPECIAL 
total 
PARAMETROS ATUAIS ESTIMADOS - 2002 
Pop. Resid. Estimada 0 (hab.) 
Densidade Populacional #DIVIO! (hab. I ha) 
Consume Perc. Media (Resid.) #DIVIO! (1/hab. dia) 
Demanda Minima 0.0 (1/s) 
Demanda Media 0.0 (Its) 
Demanda Max. Diaria 0.0 (1/s) 
Demanda Max. Horaria 0.0 (lis) 
Reservagao Existente 0 (m3) 
Perdas (%) 
PROJECOES DURANTE HORIZONTE DE PROJETO 
2002 2007 
Populagao 0 Populagao 0 
Maxima Horaria 0.0 Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao 0 Reservagao #DIVIO! 
2003 2008 
Populagao 0 Populagao 0 
Maxima Horaria #DIV/0! Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao #DIV/01 Reservagao #DIVIO! 
2004 2009 
Populagao 0 Populagao 0 
Maxima Horaria #DIV/0! Maxima Horaria #DIVIO! 
Reservagao #DIV/0! Reservagao #DIV/0! 
2005 2010 
Populagao 0 Populagao 0 
Maxima Horaria #DIV/0! Maxima Horaria #DIVIO! 
Reservagao #DIVIO! Reserva<;:ao #DIV/0! 
2006 2011 
Populagao 0 Populagao 0 
Maxima Horaria #DIVIO! Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao #DIVIO! Reservagao #DIV/0! 
0 0 0 
PARAMETROS FUTUROS PREVISTOS - 2012 
Populagao Esperada 
Densidade Esperada 
Consume Percapta Adotado 
Demanda Minima Necessaria 
Demanda Media Necessaria 
Demanda Maxima Diaria Neces. 
Demanda Maxima Horaria Neces. 
Reservagao Necessaria 
Deficit de Reservagao Futura 
2002 2012 
2012 
0 
#DIVIO! 
#DIVIO! 
#DIV/0! 
#DIV/0! 
#DIV/0! 
#DIV/0! 
#DIV/0! 
(hab.) 
(hab. I ha) 
(1/hab. dia) 
(lis) 
(1/s) 
(Its) 
(1/s) 
(m3) 
#DIV/0! (m3) 
MEDIDORES 
Consumos Atual 
Populagiio 0 Cons. Min. (m31mes) 
Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao #DIV/0! 
2013 
Populagao 0 
Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao #DIV/0! 
2014 
Popula<;:iio 0 
Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao #DIV/0! 
0 
Cons. Max. (m31mes) o 
Consumos Futuro 
Cons. Min. (m31mes) #DIVIO! 
Cons. Max. (m31mes) 
3/4" 
1" 
11/2" 
2" 
3" 
4" 
6" 
Medidor selecionado 
1-) ldentificar consumidores com consume 
mensa! >= a 2.500 m3. 2015 
Populagiio 
Maxima Horaria 
Reserva<;:ao 
#DIVIO! 2-) Foram utilizados os maiores consumes 
#DIV/0! mensais apresentados nos meses de 
Set.- Out.- Nov., respectivamente para 
2016 cada quadra 
Popula<;:iio 0 
Maxima Horaria #DIV/0! 
Reservagao #DIV/0! 
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Apendice E: Planilha para Calculo Demandas N odais 
Setor: 
Data: 
%#%>iVP'-'"'"'""~v Hnx;wu~~ ~ ie!WViliv ~
err1 "'' Urbanos ce 4 nt7nnJ de At::~ua 1.1 Revisao: 
?U:&}si ~HA Pr:~.:~i'A ~JE': i'·l\C.AC DAS : 1EMi.J,/'4[);:,,S NCDAlS Ext./ Diam. 
m3/mes Media Max. Dia Max. Hora Com Perdas Vazao (mm) (m) 
(1/s) (1/s) (lis) Max. Dia (1/s) Max. Hora (1/s) 1 Especifica (1/s .m) 50 0 
0.00 0.00 0.00 
•• 
0.00 0.00 #DIV/01 75 0 
Ext. Contr. 100 0 
Trechos N6 Mont N6 Jus. Ext. Diam. I N6 de lnfluencia Nodal 150 0 
(m) (mm) (m) (lis) 200 0 
EE i 0 #DIV/0! 250 0 2 0 #DIV/0! 300 0 3 0 #DIV/0! 350 0 4 4 0 #DIV/0! 400 0 
5 5 0 #DIV/0! 500 
6 6 0 #DIV/0! Total 
7 7 0 #DIV/0! Extensao Total 
8 8 0 #DIV/0! de Redes 
9 9 0 #DIV/0! 
10 10 0 #DIV/0! 0 mts 
11 11 0 #DIV/0! Extensao Total 
12 12 0 #DIV/0! de lnfluencia 
13 13 0 #DIV/0! 0 mts 
14 14 0 #DIV/0! Vazao Total 
15 15 0 #DIV/0! nos Nos 
16 16 0 #DIV/0! #DIV/0! us 
17 17 0 #DIV/0! Num de Lig. 
18 18 0 #DIV/0! ligac;oes 
19 19 0 #DIV/0! 
20 20 0 #DIV/0! Num de Econ. 
21 21 0 #DIV/0! econo-
22 22 0 #DIV/0! mias 
23 23 0 #DIV/0! 
=r Pop. Estimada 24 24 0 #DIV/0! 
25 25 0 #DIV/0! 
26 26 0 #DIV/0! aide 
27 27 0 #DIV/0! ida 
28 28 0 #DIV/0! 40 % 
29 29 0 #DIV/0! Hab. Por Econ. 
30 30 0 #DIV/0! hab/econ 
31 31 0 #DIV/0! OBS: DESCONSIDERAR 
32 32 0 #DIV/0! ECONOMIA COM CONSU-
Tot. P!:!1 0 0 #DIV/0! MO IGUAl OU MAIOR A 
Tot. Ger 0 0 #DIV/01 1000 matmes (*} 
" (*) TRATAR ESTE(S) CONSUMIDOR(ES) DE FORMA D!FERENCIADA, ISTO E, CONSIDERAR CONSUMO PONTUAL .. 
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Apendice F: Planilha Obten~ao da Curva Neutra de Demanda 
Setor: 
Curva Neutra Area para 20.78 
de Demanda Calculo do 6.31 
Qn= Volume de 14.47 
Reservacao 
Hora Qn>==1 Om in. 5.0 1/s 
Omed. 10.0 Ills 
1 0.5 1 0 Qmaxdia 12.0 1/s 
2 0.35 2 0 Qmaxhor 18.0 1/s 
3 0.31 3 0 
'~~------·~~------~--~--~---
4 0.3 4 0 
5 0.35 5 0 
6 0.4 6 0 1.8 
7 0.45 7 0 1.6 8 0.55 8 0 
9 0.65 9 0 1.4 
10 0.7 10 0 
11 1 11 1 1.2 
12 1.3 12 1.3 
13 1.5 13 1.5 1 
14 1.55 14 1.55 
15 1.56 15 1.56 0.8 
16 1.58 16 1.58 
17 1.59 17 1.59 0.6 
18 1.59 18 1.59 
19 1.5 19 1.5 0.4 
20 1.3 20 1.3 
21 0.6 21 0 0.2 
22 0.55 22 0 
23 0.5 23 0 0 
24 0.7 24 0 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 
Tot== 21.38 Tot= 14.47 Horas 
Observag6es: 
Apendice Planilha para CaJculo de Varia~oes de Rota~ao de Bomba 
45 
40 
- 35! 
.§. ' 
z 30 
0 
:1! 
...: 25 I 
...J 
<( 20 
15 
10 
5 
0 
0 
ADEQUACQES DE CURVAS CARACTERiSTICAS DE BOMBAS FUNCAO ROTACOES 
GRAFICO DE CURVAS 1760 
1672 
-~1584 
---1496 
'--1408 
-1232 
'--ccs 
10 20 30 40 50 60 
VAZAO (lis) 
Altura Manometrica 
Minima (m) 
h = T 
Q (1/s) 
H (m) 
0 215 430 645 860 1075 
INFORMACOES DO EQUIP. DO FABRICANTE SIMULAOO ~ 
Fluido ..................... : Agua 
Temperatura- °C .... : 30 
Condigoes .............. : Normais 
Fabricante .............. : WORTHINGTON 
Tipo ....................... : in-line 
Modelo ................... : 4x3x13 
0 Rotor (mm) ........... : 12.20 
Vazao- (1/s) ............ : 38 (m3/h) 136.8 
Altura Man. - (m) ..... : 45 
r.p.m ...................... : 1760 
Pot. - (HP) .............. : 30 
OBS.: 
-------······-·····---~-~--~---------~·--·-
Apendice Planilha para Calculo da Quantidade de V~ilvulas a Utilizar 
IO Setor: 
Data: 
~ Zona 
""'""'"" "''t::'"' "'v'" 
'!3/8 ':h,,,;:; '42? tjr~"'"'" df!' A '~" ,::1€: Aqv,a Pag. J Revisao: I 
Pi~AN!LHA ?;~Pi,~ DEFlNiCAO DA QUA!'fJ:~Ii\QgJ::JE: h{l~ 
Solicitante 
Local 
Obs. 
!Area solicitante: 
! Centro de reserva<;ao ou ~rvat6rio (Nivel max.) cola geom. 
No de Deriva<;ao e derivat;:!lo cola geom. 
Parte Min.= m.c.a. 
Alta Max.= m.c.a. 
Parte Min.= m.c.a. 
Histogramas Media Max.= m.c.a. 
Parte Min.= m.c.a. 
Baixa Max.= m.c.a. 
Residencial = m3\mes 
DADOS Consume ~omercial = m3\mes 
ndustrial = m3\mes 
Especial = m3\mes 
aminhao Pipe = m3\sem. 
Atuai Qmax. = lis 
Demandas Qmin. = lis 
Futura Q max. = lis 
Qmin. = lis 
Varia<;ao de Qmin. = 0.0 Its 
Demand as Qmax. = lUI 1/s 
Qmln. = !Ul !Is 0.0. m31h 0.0 GPM 
DADOS PARA ESPECIFICACAO Qmax. = 0.0 lis o.o m3/h 0.0 GPM I 
DA VALVULA REDUTORA I 
Pressao de entrada (mont.) = m.c.a. 0.1:1 PSI 
Pressao de salda (jus.) = m.c.a. 0~0 PSI 
Pressao Diferencial = 0 m.c.a. 0.0 PSI 
Quantidade de valvulas Adotar valvula (mica 
lobs.: 
Primeira valvula - pressao de entrada 0.00 m.c.a. 
-
pressao de salda 0.00 m.c.a 
Segunda valvula 
-
pressao de ntrada nioex!ste m.c.a. 
-
pressao de salda #VALOR! m.c.a 
Terceira valvula - pressao de ntrada WA!_OR! m.c.a. 
-
press!lo de salda #VALOR! m.c.a 
Responsavel 
Arq.-C:\arq\excel\press.xls 
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Apendice 1: Dados de Micro-Medi~io 
A seguir serao apresentadas planilhas (Tabelas) de consumo e seus respectivos graticos 
de Micro-medi~ao coletados da SAN ASA - Campinas, no periodo de Dez/96 a Jun/97, com 
objetivo de levantar intervalos de consumos e propor mediante nossa experiencia uma 
caracteriza~ao por faixa de consumo. 
Definimos assim; as faixas Caracteristicas de Consumo, mediante os dados observados, 
• Pequeno Consumidor ate 100 [m3/mes] 
• Consumidor Intermediario I de 101 a 500 [m3/mesJ 
• Consumidor Intermediario II de 50131000 [m3/mes] 
• Grande Consumidor acima de 1001 [m3/mes] 
RESUMO 
Tab.: 11- INDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Dez/96 137 
Tab.: 12- INDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Jan/97 138 
Tab.: -iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Fev/97 139 
Tab.: 14- iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Mar/97 140 
Tab.: 15- iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Abr/97 141 
Tab.: 16- iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Mai/97 142 
Tab.: 17- INDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO- Jun/97 143 
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LIGA<;OES E ECONOMIAS 
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Categoria Num. de %no 
Lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 10 m3/mes 51146 31.47 
11 a 20 m3/mes 40390 24.85 
21 a 30 m3/mes 30292 18.63 
31 a 40 m3/mes 12186 7.50 
41 a 50 m3/mes 4718 2.90 
51 a 80 m3/mes 3423 2.11 
> 80 m3/mes 974 0.60 
Sub-Total 143129 88.06 
Publica 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 804 0.49 
11 a 20 m3/mes 37 0.02 
21 a 30 m3/mes 42 0.03 
31 a 40 m3/mes 30 0.02 
41 a 50 m3/mes 31 0.02 
51 a 80 m3/mes 61 0.04 
> 80m3/mes 319 0.20 
Sub-Total 1324 0.82 
Comercial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 10016 6.16 
11 a 20 m3/mes 3383 2.08 
21 a 30 m3/mes 1422 0.87 
31 a 40 m3/mes 741 0.46 
41 a 50 m3/mes 478 0.29 
51 a 80 m3/mes 593 0.36 
> 80 m3/mes 750 0.46 
Sub-Total 17383 10.68 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 257 0.16 
11 a 20 m3/mes 116 0.07 
21 a 30 m3/mes 64 0.04 
31 a 40 m3/mes 34 0.02 
41 a 50 m3/mes 17 0.01 
51 a 80 m3/mes 56 0.03 
>so m3/mes 176 0.11 
Sub-Total 720 0.44 
Total Geral 162556 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 11- iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO 
Dez/96 
Num. de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobra do Total pi Economia 
(unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
84307 32.73 587088 11.33 838720 15.19 6.96 
76280 29.62 1262776 24.36 1262776 22.88 16.55 
45418 17.63 1074490 20.73 1074490 19.47 23.66 
15693 6.09 505805 9.76 505805 9.16 32.23 
5685 2.21 277067 5.35 277067 5.02 48.74 
4038 1.57 242308 4.68 242308 4.39 60.01 
1200 0.47 250318 4.83 250318 4.53 208.60 
232621 90.32 4199852 81.04 4451484 80.64 18.05 
818 0.31 586 0.01 24772 0.45 0.72 
38 0.01 633 0.01 633 0.01 16.66 
286 0.11 6694 0.13 6694 0.12 23.41 
30 0.01 1060 0.02 1060 0.02 35.33 
34 0.01 1545 0.03 1545 0.03 45.44 
61 0.02 4046 0.08 4046 0.07 66.33 
322 0.13 194184 3.75 194184 3.52 603.06 
1589 0.60 208748 4.03 232934 4.22 131.37 
13846 5.38 60584 1.17 121214 2.20 4.38 
4430 1.72 66094 1.28 66094 1.20 14.92 
1658 0.64 41534 0.80 41534 0.75 25.05 
792 0.31 27888 0.54 27888 0.51 35.21 
497 0.19 22561 0.44 22561 0.41 45.39 
620 0.24 39247 0.76 39247 0.71 63.30 
760 0.30 268911 5.19 268911 4.87 353.83 
22603 8.78 526819 10.18 587449 10.65 23.31 
274 0.11 941 0.02 2820 0.05 3.43 
126 0.05 1884 0.04 1884 0.03 14.95 
73 0.03 1917 0.04 1917 0.03 26.26 
34 0.01 1220 0.02 1220 0.02 35.88 
19 0.01 880 0.02 880 0.02 46.32 
57 0.02 3853 0.07 3853 0.07 67.60 
176 0.07 235478 4.54 235478 4.27 1337.94 
759 0.30 246173 4.75 248052 4.49 324.34 
257572 100 5181592 100 5519919 100 20.12 
Atualizada em: 
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Cons. Cobradc 
pi Economia 
(m3/econ) 
9.9 
16.5 
23.61 
32.2: 
48.7· 
60.0 
208.61 
19.1· 
30.21 
16.61 
23.4' 
35.3: 
45.4< 
66.3: 
603.0E 
146.5! 
8.7f 
14.9~ 
25.0f 
35.2' 
45.3~ 
63.3( 
353.8~ 
25.9~ 
10.2~ 
14.9~ 
26.2€ 
35.8f 
46.3~ 
67.6( 
1337.94 
326.81 
21.42 
Out/01 
Categoria Num. de %no 
lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 48541 29.74 
11 a 20 m3/mes 37216 22.81 
21 a 30 m3/mes 32550 19.95 
31 a 40 m3/mes 14528 8.90 
41 a 50 m3/mes 5811 3.56 
51 a 80 m3/mes 3985 2.44 
> 80 m3/mes 1068 0.65 
Sub-Total 143699 88.05 
Publica 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 843 0.52 
11 a 20 m3/mes 47 0.03 
21 a 30 m3/mes 54 0.03 
31 a 40 m3/mes 38 0.02 
41 a50m3/mes 25 0.02 
51 a 80 m3/mes 70 0.04 
> 80 m3/mes 257 0.16 
Sub-Total 1334 0.82 
Comercial 
Faixa 
ate 1 o m3tmes 10233 6.27 
11 a 20 m3/mes 3272 2.01 
21 a 30 m3/mes 1497 0.92 
31 a 40 m3/mes 705 0.43 
41 a 50 m3/mes 416 0.25 
51 a 80 m3/mes 624 0.38 
>80m3/mes 695 0.43 
Sub-Total 17442 10.69 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 269 0.16 
11 a 20 m3/mes 102 0.06 
21 a 30 m3/mes 61 0.04 
31 a 40 m3/mes 42 0.03 
41 a 50 m3/mes 27 0.02 
51 a 80 m3/mes 45 0.03 
>so m3/mes 166 0.10 
Sub-Total 712 0.44 
Total Geral 163187 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 12 -INDICES DE MICROMEDICAO E FATURAMENTO 
Jan/97 
Num. de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobrado Total pi Economia 
(unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
83153 32.18 572946 10.93 822119 14.75 6.89 
73062 28.28 1214316 23.17 1214316 21.78 16.62 
46774 18.10 1163820 22.21 1163820 20.88 24.88 
17843 6.91 620591 11.84 620591 11.13 34.78 
6776 2.62 303166 5.79 303166 5.44 44.74 
4603 1.78 279059 5.33 279059 5.00 60.63 
1227 0.47 197050 3.76 197050 3.53 160.59 
233438 90.34 4350948 83.03 4600121 82.51 18.64 
851 0.33 844 0.02 25146 0.45 0.99 
296 0.11 5198 0.10 5198 0.09 17.56 
56 0.02 1443 0.03 1443 0.03 25.77 
38 0.01 1313 0.03 1313 0.02 34.55 
25 0.01 1129 0.02 1129 0.02 45.16 
70 0.03 4546 0.09 4546 0.08 64.94 
261 0.10 161109 3.08 161061 2.89 617.28 
1597 0.61 175582 3.37 199836 3.58 109.94 
14031 5.43 61246 1.17 123242 2.21 4.37 
4245 1.64 63837 1.22 63837 1.14 15.04 
1772 0.69 45437 0.87 45437 0.81 25.64 
742 0.29 26972 0.51 26972 0.48 36.35 
432 0.17 19756 0.38 19756 0.35 45.73 
659 0.26 42077 0.80 42077 0.75 63.85 
704 0.27 242936 4.64 244121 4.38 345.08 
22585 8.75 502261 9.59 565442 10.12 22.24 
297 0.11 1040 0.02 2967 0.05 3.50 
105 0.04 1621 0.03 1621 0.03 15.44 
65 0.03 1636 0.03 1636 0.03 25.17 
42 0.02 1498 0.03 1498 0.03 35.67 
29 0.01 1330 0.03 1330 0.02 45.86 
45 0.02 2940 0.06 2940 0.05 65.33 
168 0.07 199798 3.81 199798 3.58 1189.27 
751 0.30 209863 4.01 211790 3.79 279.44 
258371 100 5238654 100 5577189 100 20.28 
Atualizada em: 
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Cons. Cobrado 
p/ Economia 
(m3/econ) 
9.89 
16.62 
24.88 
34.78 
44.74 
60.63 
160.59 
19.71 
29.55 
17.56 
25.77 
34.55 
45.16 
64.94 
617.09 
125.13 
8.78 
15.04 
25.64 
36.35 
45.73 
63.85 
346.76 
25.04 
9.99 
15.44 
25.17 
35.67 
45.86 
65.33 
1189.27 
282.01 
21.59 
Out/01 
Categoria Num. de %no 
Lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 10 m31mes 51110 31.25 
11 a 20 m3/mes 39769 24.32 
21 a 30 m3/mes 30869 18.87 
31 a 40 m3/mes 13110 8.02 
41 a 50 m3/mes 5015 3.07 
51 a 80 m3/mes 3406 2.08 
> 80 m3/mes 733 0.45 
Sub-Total 144012 88.06 
Publica 
Faixa 
ate 10 m3/mes 818 0.50 
11 a 20 m3/mes 46 0.03 
21 a 30 m3/mes 46 0.03 
31 a 40 m3/mes 39 0.02 
41 a 50 m3/mes 31 0.02 
51 a 80 m3/mes 73 0.04 
>eo m3/mes 285 0.17 
Sub-Total 1338 0.81 
Comercial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 10064 6.15 
11 a 20 m3/mes 3438 2.10 
21 a 30 m3/mes 1530 0.94 
31 a 40 m3/mes 756 0.46 
41 a 50 m3/mes 435 0.27 
51 a 80 m3/mes 628 0.38 
> 80 m3/mes 649 0.40 
Sub-Total 17500 10.7 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 258 0.16 
11 a 20 m3/mes 105 0.06 
21 a 30 m3/mes 57 0.03 
31 a 40 m3/mes 43 0.03 
41 a 50 m3/mes 22 0.01 
51 a 80 m3/mes 45 0.03 
> 80 m3/mes 175 0.11 
Sub-Total 705 0.43 
Total Geral 163555 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 13- iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO 
Fev/97 
Num. de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobrado Total p/ Economia 
(unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
82701 31.94 580415 11.24 835851 15.18 7.02 
75302 29.08 1253638 24.28 1253638 22.75 16.65 
46855 18.10 1160960 22.48 1160960 21.08 24.78 
17546 6.78 610335 11.82 610335 11.08 34.78 
6317 2.44 282436 5.47 282436 5.13 44.71 
4197 1.62 254890 4.94 254890 4.63 60.73 
978 0.38 137472 2.66 137472 2.5 140.56 
233896 90.34 4280146 82.89 4535582 82.35 18.30 
839 0.32 865 0.02 24858 0.45 1.03 
46 0.02 743 0.01 743 0.01 16.15 
288 0.11 7598 0.15 7598 0.14 26.38 
39 0.02 1365 0.02 1365 0.02 35.00 
33 0.01 1492 0.03 1492 0.03 45.21 
73 0.03 4724 0.09 4724 0.09 64.71 
289 0.11 186182 3.61 186182 3.38 644.23 
1607 0.62 202969 3.94 226962 4.12 126.30 
13846 5.35 55902 1.08 117944 2.14 4.04 
4530 1.75 66816 1.29 66816 1.21 14.75 
1735 0.67 43460 0.84 43460 0.79 25.05 
785 0.30 27424 0.53 27424 0.50 34.94 
450 0.17 20270 0.39 20270 0.37 45.04 
656 0.25 41225 0.80 41225 0.75 62.84 
659 0.25 231941 4.49 231941 4.21 351.96 
22661 8.74 487038 9.42 549080 9.97 21.49 
277 0.11 952 0.02 2750 0.05 3.44 
107 0.04 1574 0.03 1574 0.03 14.71 
66 0.03 1660 0.03 1660 0.03 25.15 
47 0.02 1630 0.03 1630 0.03 34.68 
24 0.01 1102 0.02 1102 0.02 45.92 
46 0.02 3063 0.06 3063 0.06 66.59 
176 0.07 184041 3.56 184041 3.34 1045.69 
743 0.30 194022 3.75 195820 3.56 261.13 
258907 100 5164175 100 5507444 100 19.95 
Atualizada em: 
139 
Cons. Cobradc 
p/ Economia 
{m3/econ) 
10.1 
16.€ 
24.7 
34.7 
44.7 
60.7 
140.!5 
19.3 
29.€ 
16.1 
26.3 
35.C 
45.2 
64.7 
644.2 
141.2 
8.!5 
14.7 
25.C 
34.9 
45.C 
62.8 
351.9 
24.2 
9.9 
14.7 
25.1 
34.6 
45.9 
66.!5 
1045.6 
263.!5 
21.2 
Out/01 
Categoria Num. de %no 
Lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 46867 28.59 
11 a 20 m3/mes 38048 23.21 
21 a 30 m3/mes 33218 20.27 
31 a 40 m3/mes 15043 9.18 
41 a 50 m3/mas 5975 3.65 
51 a 80 m31mes 4210 2.57 
> 80 m3/mes 973 0.59 
Sub-Total 144334 88.06 
Publica 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 806 0.49 
11 a 20 m3/mes 31 0.02 
21 a 30 m3/mes 34 0.02 
31 a 40 m3/mes 39 0.02 
41 a 50 m3/mes 40 0.02 
51 a 80 m3/mes 55 0.03 
> 80 m3/mes 321 0.20 
Sub-Total 1326 0.80 
Comercial 
Faixa 
ate 1 o m3/mas 9805 5.98 
11 a 20 m3/mes 3486 2.13 
21 a 30 m3/mes 1529 0.93 
31 a 40 m3/mes 841 0.51 
41 a 50 m3/mes 463 0.28 
51 a 80 m3/mes 668 0.41 
>80 m3/mes 764 0.47 
Sub-Total 17556 10.71 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3tmes 240 0.15 
11 a 20 m3/mes 103 0.06 
21 a 30 m3/mes 54 0.03 
31 a 40 m3/mes 46 0.03 
41 a 50 m3/mes 34 0.02 
51 a 80 m3/mes 57 0.03 
> 80 m3/mes 165 0.11 
Sub-Total 699 0.43 
Total Geral 163915 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 14 -INDICES DE MICROMEDICAO E FATURAMENTO 
Mar/97 
Num.de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobra do Total p/ Economia 
(unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
76348 29.41 533520 9.75 774464 13.36 6.99 
73727 28.40 1233248 22.53 1233248 21.27 16.73 
51600 19.87 1274976 23.29 1274976 21.98 24.71 
19795 7.62 688328 12.58 688328 11.87 34.77 
7245 2.79 324926 5.94 324926 5.60 44.85 
4816 1.85 292258 5.34 292258 5.04 60.68 
1147 0.44 155158 2.84 155158 2.68 135.27 
234678 90.38 4502414 82.27 4743358 81.80 19.19 
814 0.31 720 0.01 24648 0.43 0.88 
38 0.01 599 0.01 599 0.01 15.76 
36 O.Q1 896 0.02 896 0.02 24.89 
279 0.11 8957 0.16 8957 0.15 32.10 
40 0.02 1827 0.03 1827 0.03 45.68 
57 0.02 3669 0.07 3669 0.06 64.37 
325 0.13 208833 3.82 208833 3.6 642.56 
1589 0.61 225501 4.12 249429 4.3 141.91 
13352 5.14 56125 1.03 116386 2.01 4.20 
4740 1.83 71566 1.31 71566 1.23 15.10 
1730 0.67 43385 0.79 43485 0.75 25.08 
935 0.36 32619 0.60 32619 0.56 34.89 
479 0.18 21682 0.40 21682 0.37 45.27 
683 0.26 42962 0.79 42962 0.74 62.90 
791 0.30 258241 4.72 258241 4.45 326.47 
22710 8.74 526580 9.64 586941 10.11 23.19 
277 0.10 729 0.01 2535 0.04 2.63 
114 0.04 1660 0.03 1660 0.03 14.56 
60 0.02 1534 0.03 1534 0.03 25.57 
46 0.02 1613 0.03 1613 0.03 35.07 
34 0.01 1546 0.03 1546 0.03 45.47 
59 0.02 3855 0.07 3855 0.07 65.34 
167 0.06 206233 3.77 206233 3.56 1234.93 
757 0.27 217170 3.97 218976 3.79 286.88 
259734 100 5471665 100 5798704 100 21.07 
Atualizada em: 
140 
Cons. Cobrado 
p/Economia 
(m3/econ) 
10.14 
16.73 
24.71 
34.77 
44.85 
60.68 
135.27 
20.21 
30.28 
15.76 
24.89 
32.10 
45.68 
64.37 
642.56 
156.97 
8.72 
15.10 
25.14 
34.89 
45.27 
62.90 
326.47 
25.85 
9.15 
14.56 
25.57 
35.07 
45.47 
65.34 
1234.93 
289.27 
22.33 
Out/01 
Categoria Num. de %no 
Lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 48511 29.54 
11 a 20 m3/mes 38237 23.29 
21 a 30 m3/mes 32649 19.88 
31 a 40 m3/mes 14254 8.68 
41 a 50 m3/mes 5764 3.51 
51 a 80 m3/mes 3922 2.39 
> 80 m3/mes 1199 0.73 
Sub-Total 144536 88.02 
Publica 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 791 0.49 
11 a 20 m3/mes 33 0.02 
21 a 30 m3/mes 34 0.02 
31 a 40 m3/mes 45 0.03 
41 a 50 m3/mes 29 0.02 
51 a 80 m3/mes 62 0.04 
> 80 m3/mes 335 0.21 
Sub-Total 1329 0.81 
Comercial 
Faixa 
ate 10 m3/mes 9952 6.12 
11 a 20 m3/mes 3416 2.10 
21 a 30 m3/mes 1541 0.95 
31 a 40 m3/mes 811 0.50 
41 a 50 m3/mes 469 0.29 
51 a 80 m3/mes 647 0.40 
> 80 m31mes 806 0.50 
Sub-Total 17642 10.74 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 249 0.15 
11 a 20 m3/mes 92 0.06 
21 a 30 m3/mes 56 0.03 
31 a40m31mes 34 0.02 
41 a 50 m3/mes 24 0.01 
51 a 80 m3/mes 58 0.04 
> 80 m31mes 177 0.11 
Sub-Total 690 0.43 
Total Geral 164197 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 15 ·iNDICES DE MICROMEDIGAO E FATURAMENTO 
Abr/97 
Num. de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobra do Total p/Economia 
{unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
76517 29.38 522410 9.43 776110 13.2 6.83 
73501 28.22 1227737 22.18 1227737 20.88 16.70 
53115 20.39 1320117 23.84 1320117 22.44 24.85 
19074 7.33 664513 12.01 664513 11.3 34.84 
7022 2.70 315451 5.70 315451 5.37 44.92 
4621 1.77 278734 5.03 278734 4.74 60.32 
1401 0.54 230129 4.15 230129 3.91 164.26 
235251 90.33 4559091 82.34 4812791 81.84 19.38 
799 0.31 484 0.01 24522 0.44 0.61 
40 0.02 622 0.01 622 0.01 15.55 
276 0.11 7306 0.14 7306 0.13 26.47 
45 0.02 1597 0.03 1597 0.03 35.49 
29 0.01 1313 0.03 1313 0.02 45.28 
64 0.02 4031 0.08 4031 0.07 62.98 
339 0.13 212605 4.10 212605 3.85 627.15 
1592 0.62 227958 4.11 251996 4.57 143.19 
13667 5.31 57856 1.12 119208 2.16 4.23 
4493 1.74 67280 1.30 67280 1.22 14.97 
1786 0.69 44453 0.86 44453 0.81 24.89 
866 0.34 30325 0.59 30325 0.55 35.02 
488 0.19 22122 0.43 22122 0.40 45.33 
677 0.26 42822 0.83 42822 0.78 63.25 
814 0.32 280821 5.42 280821 5.09 344.99 
22791 8.76 545679 9.84 607031 10.34 23.94 
277 0.11 802 0.02 2649 0.05 2.90 
94 0.04 1448 0.03 1448 0.03 15.40 
56 0.02 1366 0.03 1366 0.02 24.39 
40 0.02 1384 0.03 1384 0.03 34.60 
24 0.01 1105 0.02 1105 0.02 46.04 
58 0.02 3793 0.07 3793 0.07 65.40 
179 0.07 196103 3.78 196103 3.55 1095.55 
728 0.29 206001 3.71 207848 3.53 282.97 
260362 100 5538729 100 5879666 100 21.27 
Atualizada em: 
141 
Cons. Cobrado 
p/Economia 
(m3/econ) 
10.14 
16.7C 
24.8f 
34.84 
44.92 
60.32 
164.2€ 
20.4€ 
30.66 
15.5f 
26.4i 
35.46 
45.2E 
62.9E 
627.1f 
158.2€ 
8.72 
14.9i 
24.86 
35.02 
45.3~ 
63.2f 
344.96 
26.6~ 
9.5E 
15.4C 
24.36 
34.6C 
46.04 
65.4( 
1095.5f 
285.51 
22.5E 
Out/01 
Categoria Num.de %no 
Lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 51718 31.40 
11 a 20 m3/mes 39710 24.12 
21 a 30 m3/mes 31304 19.01 
31 a 40 m3/mes 12816 7.78 
41 a 50 m3/mes 4878 2.96 
51 a 80 m3/mes 3454 2.10 
> 80 m3/mes 957 0.58 
Sub-Total 144837 87.95 
Publica 
Faixa 
ate 10 m3/mes 802 0.49 
11 a 20 m3/mes 26 0.02 
21 a 30 m3/mes 32 0.02 
31 a 40 m3/mes 34 0.02 
41 a 50 m3/mes 32 0.02 
51 a 80 m3tmes 72 0.04 
> 80 m3/mes 337 0.21 
Sub-Total 1335 0.81 
Comercial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 9902 6.09 
11 a 20 m31mes 3447 2.12 
21 a 30 m3/mes 1640 1.01 
31 a 40 m3/mes 854 0.53 
41 a 50 m3/mes 455 0.28 
51 a 80 m3/mes 697 0.43 
> 80 m3/mes 806 0.50 
Sub-Total 17801 10.81 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 247 0.15 
11 a 20 m3/mes 89 0.05 
21 a 30 m3/mes 58 0.04 
31 a 40 m3/mes 41 0.03 
41 a 50 m3/mes 28 0.02 
51 a 80 m3/mes 46 0.03 
> 80 m3/mes 176 0.11 
Sub-Total 685 0.43 
Total Geral 164658 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 16- INDICES DE MICROMEDI(;:AO E FATURAMENTO 
Mai/97 
Num. de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobra do Total p/ Economia 
(unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
83594 31.98 578760 11.02 841163 15 6.92 
76426 29.24 1269870 24.18 1269870 22.63 16.62 
48710 18.63 1206021 22.97 1206021 21.5 24.76 
16478 6.30 573968 10.94 573968 10.23 34.83 
5847 2.24 262369 4.99 262369 4.68 44.87 
3930 1.50 237076 4.51 237076 4.23 60.32 
1126 0.43 156658 2.98 156658 2.79 139.13 
236111 90.32 4284722 81.59 4547125 81.06 18.15 
810 0.31 624 0.01 24648 0.45 0.77 
26 0.01 444 0.01 444 0.01 17.08 
271 0.11 8121 0.16 8121 0.15 29.97 
35 0.01 1213 0.02 1213 0.02 34.66 
39 0.02 1764 0.03 1764 0.03 45.23 
76 0.03 4902 0.09 4902 0.09 64.50 
341 0.13 232405 4.49 232405 4.21 681.54 
1598 0.60 249473 4.74 273497 4.87 156.12 
13689 5.31 60133 1.16 120534 2.18 4.39 
4528 1.76 64555 1.25 64555 1.17 14.26 
1904 0.74 47482 0.92 47482 0.86 24.94 
858 0.33 31000 0.60 31000 0.56 36.13 
470 0.18 21122 0.41 21122 0.38 44.94 
714 0.28 44736 0.86 44736 0.81 62.66 
818 0.32 257506 4.97 257506 4.67 314.80 
22981 8.79 526534 10.01 586935 10.46 22.91 
277 0.11 786 0.02 10385 0.19 2.84 
94 0.04 1415 0.03 1415 0.03 15.05 
58 0.02 1447 0.03 1447 0.03 24.95 
43 0.02 1490 0.03 1490 0.03 34.65 
28 0.01 1280 0.02 1280 0.02 45.71 
47 0.02 3022 0.06 3022 0.05 64.30 
176 0.07 183013 3.53 183013 3.32 1039.85 
723 0.29 192453 3.66 202052 3.61 266.19 
261413 100 5253182 100 5609609 100.00 20.10 
Atualizada em: 
142 
Cons. Cobrado 
p/Economia 
(m3/econ) 
10.06 
16.62 
24.76 
34.83 
44.87 
60.32 
139.13 
19.26 
30.43 
17.08 
29.97 
34.66 
45.23 
64.50 
681.54 
171.15 
8.81 
14.26 
24.94 
36.13 
44.94 
62.66 
314.80 
25.54 
37.49 
15.05 
24.95 
34.65 
45.71 
64.30 
1039.85 
279.46 
21.46 
Out/01 
Categoria Num.de %no 
Lig. Total 
(unid.) 
Residencial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 49873 30.68 
11 a 20 m3/mes 41390 25.46 
21 a 30 m3/mes 32209 19.81 
31 a 40 m3/mes 12842 7.90 
41 a 50 m3/mes 4896 3.01 
51 a 80 m3/mes 3312 2.04 
> 80 m3/mes 977 0.60 
Sub-Total 145499 87.95 
Publica 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 816 0.50 
11 a 20 m3/mes 37 0.02 
21 a 30 m3/mes 49 0.03 
31 a 40 m3/mes 35 0.02 
41 a 50 m3/mes 40 0.02 
51 a 80 m3/mes 75 0.05 
> 80 m3/mes 318 0.20 
Sub-Total 1370 0.83 
Comercial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 10092 6.21 
11 a 20 m3/mes 3506 2.16 
21 a 30 m3/mes 1572 0.97 
31 a 40 m3/mes 823 0.51 
41 a 50 m3/mes 441 0.27 
51 a 80 m3/mes 640 0.39 
> 80 m3/mes 771 0.47 
Sub-Total 17845 10.79 
Industrial 
Faixa 
ate 1 o m3/mes 239 0.15 
11 a 20 m3/mes 79 0.05 
21 a 30 m3/mes 49 0.03 
31 a 40 m3/mes 43 0.03 
41 a 50 m3/mes 29 0.02 
51 a 80 m3/mes 46 0.03 
> 80 m3/mes 177 0.11 
Sub-Total 662 0.43 
Total Geral 165376 100 
Fonte: SANASA - Campinas I SP 
Tab.: 17- iNDICES DE MICROMEDI<;AO E FATURAMENTO 
Jun/97 
Num. de %no Consumo %no Consumo %no Cons. Marcado 
Econ. Total Marcado Total Cobra do Total pi Economia 
(unid.) (m3) (m3) (m3/econ) 
82045 31.85 539398 10.41 820691 14.868 6.57 
80919 31.42 1340178 25.86 1340178 24.279 16.56 
48097 18.67 1194407 23.05 1194407 21.638 24.83 
15948 6.19 554463 10.70 554463 10.045 34.77 
5852 2.27 262201 5.06 262201 4.7501 44.81 
3751 1.46 225149 4.35 225149 4.0788 60.02 
1163 0.45 169925 3.28 169925 3.0784 146.11 
237775 90.33 4285721 82.64 4567014 82.08 18.02 
825 0.32 454 0.01 25128 0.46 0.55 
274 0.11 4399 0.08 4399 0.08 16.05 
57 0.02 1465 0.03 1465 0.03 25.70 
33 0.01 1165 0.02 1165 0.02 35.30 
46 0.02 2080 0.04 2080 0.04 45.22 
73 0.03 4846 0.09 4846 0.09 66.38 
325 0.13 199959 3.86 199959 3.62 615.26 
1633 0.62 214368 4.13 239042 4.30 131.27 
13945 5.41 57280 1.11 120916 2.19 4.11 
4686 1.82 69539 1.34 69539 1.26 14.84 
1793 0.70 44884 0.87 44884 0.81 25.03 
764 0.30 30181 0.58 30181 0.55 39.50 
476 0.18 20445 0.39 20445 0.37 42.95 
664 0.26 40906 0.79 40906 0.74 61.61 
807 0.31 242118 4.67 241662 4.38 300.02 
23135 8.79 505353 9.75 568533 10.22 21.84 
272 0.11 794 0.02 19083 0.35 2.92 
79 0.03 1299 0.03 1264 0.02 16.44 
49 0.02 1286 0.02 1396 0.03 26.24 
43 0.02 1492 0.03 1378 0.02 34.70 
29 0.01 1384 0.03 1188 0.02 47.72 
46 0.02 2987 0.06 3276 0.06 64.93 
177 0.07 171060 3.30 162188 2.94 966.44 
695 0.26 180302 3.48 189773 3.41 259.43 
263238 100 5185744 100 5564362 100 19.70 
Atualizada em: 
143 
Cons. Cobrado 
p/ Economia 
(m3/econ) 
10.01 
16.51 
24.8: 
34.T 
44.8 
60.0: 
146.1 
19.2 
30.41 
16.0: 
25.71 
35.31 
45.2: 
66.3< 
615.21 
146.3< 
8.6 
14.8· 
25.0 
39.51 
42.9 
61.6 
299.41 
24.5 
70.1 
16.0 
28.4 
32.0 
40.9 
71.2 
916.3 
273.0 
21.1 
Out/01 
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Apendice J: CD-ROM (GIOF- utilitario) 
Instala9ao do aplicativo GIOF-usmirio. 
• Os seguintes Softwares devem estar instalados no micro-computador 
• MS Office 
• WaterCad 
• SPRING e m6dulos complementares (Scarta, Impima e Iplot) 
• AutoCad ou similar 
• EPANET (Opcional) 
• Copiar o Diret6rio "Giof' para o disco rfgido mantendo o caminho 
• C:\Giof 
• Para os aplicativos com obrigatoriedade de licen9a (WaterCad, SPRING, AutoCad), criar 
arquivo de atalho dos seus executaveis de partida para o sub-diret6rio [c:\Giof\Aplic] e 
renomea-los conforme segue: 
C:\Giof\Aplic\ ..... 
• Carrega WaterCad 
• Carrega Spring - Carrega Scarta- Carrega Impima 
• Carrega AutoCad 
